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EXAMEN MARITIME 


Qui defcendunt mare in Navibus , facicntcs operationem in aquis multis 
ipO vidcrj.it optra Domini , & mirabilia ejos in profundo. Pf. tos. 


, vis-à-vis la Bourfe. 

JEAN MAL ASSIS , Imprimeur- Libraire , p!a:e du Pilori, 
i Libraire , haute grande-rue , près celle de Kc-u-Suleil. 
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THÉORIQUE ET PRATIQUE, 


ou 


TRAITÉ DE MÉCHÀNIQUE, 

Appliqué à la Conjlruclion & à la Manœuvre des V aijfc aux 
& autres Batiments. 

' " ; ; . , 

LIVRE PREMIER. 

✓ 

DE LA CONSTRUCTION DU NAVIRE. 


CHAPITRE PREMIER. 


Du Navire en général , & de fes propriétés. 

( «oLe Navire eft un corps flottant defliné à deux ufages , le com- 
merce fit la guerre. Le Navire de commerce , ou de charge, fert, comme 
on fljait, i tranfporter des marchandifes , ou autres effets, d’un port à un 
autre; fie la deflination duVaiffeau de guerre eft de combattre fit de 
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prendre les vaiffeaux de l’ennemi, ou d’attaquer les fortifications fituées 
fur les côtes ;alors il peut être confidéré comme une fortereffe flottante. 
Quel que foit l’objet auquel on deftine un Navire , il ne peut manquer 
d’être d’un poids confidérable , lequel eft compofé de la charge qu’il 
doit tranfporter , ôt du poids des différents matériaux dont il eft conf- 
truit. Il doit , par conféquent , occuper dans le fluide ( T ome I , y 6 1 .) 
un efpace tel que fon poids foit égal à celui du volume de l’eau 
qu’il déplace. On voit que c’eft cet efpace , ou cette partie du Navire 
qui eft fubmergée , qui doit éprouver la force de la réfiftance du 
fluide dans le cas du mouvement ; & les puiflances deflinées à le mou- 
voir doivent avoir une certaine proportion avec les réfiftances, pour 
lui donner la vîteffe nécelïaire. Il y a deux fortes de puiflances em- 
ployées jufqu’ici pour mouvoir les Navires , fijavoir , l'action des 
rames , Ôc l’aêt ion du vent fur les voiles. Les. rames, comme chacun 
le fçait , ne font autre chofe que des pièces de bois avec iefquelles 
on choque l’eau avec force & rapidité , par leur partie extérieure 
au Navire ; ainfi elles éprouvent une réfiftance proportionnée , ôc 
le Navire fe meut à catsfe de la réaition. Les voiles font des fur- 
faces en toile , qui étant expofécs à faction des vents , en font frap- 
pées , ôc par conféquent elles communiquent du mouvement au 
Navire auquel elles font affujetties. La première de ces deux puif- 
lànces n’eftpas tant en ufage que la fécondé , parce que le travail des 
hommes étant ce qui doit produire ôc maintenir i’aéiion des rames, 
elle ne peut avoir lieu que pendant un temps affez court , ôc non 
pendant plufieurs jours, même plufieurs mois , que durent ordi- 
nairement les tranfports, ou les voyages par mer. Il en eft tout 
autrement des voiles ; une fois qu’elles font expofées dans une fi- 
tuation convenable , elles n’exigent plus aucun travail , à moins que 
le vent ne vienne à changer , ou qu’il ne foit nécelfaire de faire 
changer la direction du Navire. Quel que foit le moyen qu’on 
emploie pour mouvoir le Navire , on voit déjà , par ce qu’on vient 
d’expofer, qu’il doit avoir plufieurs propriétés, ou qualités,eflentielles 
pour qu’il puilfe remplir l’objet auquel il eft deftiné. Il doit premiè- 
rement être très-fort Ôc très-folicjc , pour qu’il puifle réfifter à l’action 
des forces qui agiflent fur lui , ôc en même temps conferver , fans acci- 
dent , les effets qu’il contient, ôc les hommes deftinés à le manœu- 
vrer. Il doit être impénétrable au fluide, afin que les effets qu’il 
renferme ne foient pas gâtés en fe mouillant, ôc que l’eau, en s’in- 
troduifant avec trop d’abondance, ne fubmerge le Navire de plus eif 
plus, ôc que par conféquent le tout ne vienne à la fin à fe perdre. Sa 
figure ôc la difpofition de toutes fes parties doit être telle qu’il prenne 
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la plus grande vîteffe poffiblc , afin de terminer fes traverses dans 
le moins de temps pofiible ; ou , fi c’eft un vaifleau de guerre , pour 
pouvoir engager, ou éviter, les aûions qui fe préfenteront , fuivant 
qu’il peut être convenable. Il doit avoir un corps ou une capacité 
allez grande pour recevoir tous les objets qu’il doit tranfporter , fie 
pour loger commodément fes équipages, fie les hommes qu il pourroit 
avoir à tranfporter. Il doit avoir de la fiabilité ; c’eft-à-dire qu’il doit ré- 
lifter à l’inclinaifon que pourroit occafionner la force du vent dans les 
voiles, ou d’autres forces accidentelles, quelles qu’elles foient. Car le 
Navire devant être ouvert en plufieurs endroits, dans les parties qui font 
licrsde l’eau, afin d’avoir des communications à l’intérieur, il pourroit 
arriver que le fluide entrât dans l’intérieur, gâtât les marchandifes , 
& peut-être même occalionnât la perte totale du Navire. Ses deux 
côtés doivent être d’une figure parfaitement égale ôc femblable ; car 
il eft évident que la figure qui auroit les propriétés convenables 
pour un des côtés , doit néceffairement avoir celles qui conviennent 
pour l’autre , fie cela dans le même degré. Il doit être difpofé de 
maniéré qu’il foit aifé à manœuvrer , fit qu’on puilfe le diriger avec 
fureté fie promptitude par la route convenable , non feulement pour 
lui faire fuivre la plus courte, mais encore pour éviter les dangers, 
ou autres obftacles qui peuvent fe rencontrer; car un choc violent 
pourroit caufer la deftruction totale du Navire. Enfin, fi le Navire 
eft deftiné pour la guerre , il doit pouvoir porter fon artillerie , 8c 
être conftruit de maniéré à fournir les moyens de la placer de façon 
qu’on puiffe la fervir commodément, ôc que l’eau ne puifTe entrer 
par les fabords lorfque le Navire prend quelque inclinaifon. 

- ( a.) Telles font les qualités primitives 6c eflentielles du Navire: 
mais il en eft encore d’autres qui lui font abfolument néceffaires pour 
fe garantir d’un accident qui produit ordinairement fa deftrudion. 
Les vents choquent les eaux, les pouffent, les agitent, ôc forment 
ce que tout le monde connoît fous le nom de Lames, lefquelles pro- 
duifent les coups de mer. Ces lames étant agitées de plus en plus par 
l’adion répétée des vents, s’élèvent à des hauteurs effrayantes , 6c la fur- 
face des eaux ceffant par- là d’être horifontale, il fe forme des monta- 
gnes de fluide qui choquent avec la plus violente rapidité, 6c mêmedé- 
truifent tout ce qu’elles rencontrent dans leur cours. Les lames fe 
fuccédant fans ceffe les unes aux autres , donnent un mouvement au 
VaifTeau, non feulement en le pouffant dans la direflion qu’elles fui- 
vent , qui fe trouve peut-être différente de celle qu’on voudroit qu’il 
fuivît ; mais elles l’obligent encore d'être dans un mouvement con- 
tinuel de rotation autour d’un axe horifontal ; mouvement qui eft 
Tome II, A 
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plus ou moins violent, fuivant la grandeur des Urnes, la difpofi*- 
tion, & la figure du Navire.. A chaque lame, le Navire doit faire 
deux ofcillations , l’une de chute vers la partie oppofée à. celle que 
choque la lame, ôc l’autre de réaction à l’inftant où elle fe fépare 
du Navire. Les lames ayant une aulli grande rapidité, il faut né> 
celfairement que les ofcillations, ou mouvements de rotation du 
Navire foient aulTi très-rapides, & que les moments d’inertie qui 
en réfultent dans toutes les parties du Navire, deviennent énormes:, 
particuliérement dans celles qui font les plus éloignées de fon, centre 
de gravité. On voit déjà que cet accident exige que le vailfeau foie 
très-fortement lié dans toutes les parties qui le compofent; que les 
fabords & toutes les parties fupérieures qui communiquent a l’in* 
térieur foient alfez élevées, pour que, dans les ofcillations, l’eau 
ne puiffe entrer dans la capacité, & lorfqu’elle y eft une fois en* 
trée, il faut que le Navire foit difpofé de façon à faciliter fon éva* 
cuation. Enfin , cet accident exige encore que la figure du Navire 
foit telle que, fi l'on ne peut pas éviter entièrement les ofcilla- 
tions , elle contribue au moins à les rendre les plus petites ôc les 
plus lentes que faire fe peut. 

Comme toutes les mers ne font pas d’une même violence & d’une 
même agitation , tous les Navires n’ont pas befoin d’être conftruits 
avec la même folidité, ôc d’avoir la même figure, ôc les mêmes 
dimenfions : ils doivent être proportionnés aux parages où ils doi- 
vent naviguer, & aux différents ufages auxquels on les deftine* 

C’efl pour cela qu’on trouve une fi grande variété dans les Navires, 
non feulement pour ce qui concerne leur figure, la grandeur & les 
proportions de leur capacité ; mais encore dans le nombre ÔC la, fi- 
tuation des mâts, auxquels on applique leurs voiles, auffi bien que 
dans le nombre, la figure ôc la difpofition de ces mêmes voiles* 

Tous ces objets réunis forment une étude auffi étendue qu’intereffante 
pour tout le genre humain; Ôc qui, par fon importance, efl digne 
d’occuper les meilleurs efprits, & de fixer toute leur attention. 

( j.) Il y a des Bâtiments dont la longueur * eft entre trois ôc 
quatre fois leur largeur: il en eft même dont la longueur eft portée - 
jufqu’à quatre, cinq, ou fix fois, ôc même jufqua huit fois leur 
largeur. Il y en a dont la profondeur, ou b hauteur verticale de 


* L’Auteur entend ici, par la longueur, non la longueur de la quille, mais celle du Varfîeau f * 
de tête en tête: c’cft ce que les Elpagnols appellent la Eslora ; ils donnent le nom de Afapgj à fa. 
largeur, prile dans l’endroit où elle eft la plus prande. C’eft cctcc plus grande largeur que le$ 
parias ôc l« Conftru^cqrj Français appellent le U-u du Vaifteaik 
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la partie fubmergée dans le fluide, eft la moitié de leur largeur, Pi*»c.i. 
dans d’autres cette hauteur n’en eft que le tiers , & dans d’autres encore 
moins. On peut, par ce qui a été dit dans le premier Volume de 
çet Ouvrage, déterminer les propriétés particulières dont ces dif- 
férentes proportions font fufceptibles. Une pratique continuée pen- 
dant pluiieurs fiecles, aidée d’une théorie fort peu fatisfàifante , 6c 

3 ui eft encore même fort limitée, a enfeigné dans chaque Royaume j 
ans chaque Province même, ce qu’il convenoit à peu près de 
faire, ôc ce qu’il convenoit d’éviter, fuivanc l’étendue des lumières, 

& du génie de ceux qui fe chargeoient de cette partie importante. 

Il eft cependant un point fur lequel on eft généralement d’accord, 
ç’eft de ne pas faire ufage des furface» planes dans la conftruétion 
des Bâtiments de mer, fur-tout pour ceux qui font deüinés h na- 
viguer dans de grofles mers; c’eft aveG la plus grande raifon qu’on 
q banni ces furfaces de la conftruüion , car il n’en eft point fur 
lefquelles les coups de mer agiffent avec plus de violence , 6c dont 
par conféquent ils produifcnt la dcftruêtion avec plus de prompti- 
tude 6c de facilité. 

i (4.) D’après ces confldérations , ôc d’autres de la même nature, 
on en eft; venu à donner à la partie du corps du Navire , qui eft 
fubmergée dans le fluide , la figure d’un ellipfoïde, ou de deux 
demi-ellipfoïdes différents , en faifant celui qui forme la partie cho- 
quante du Navire, un peu plus court que celui qui forme la partie 
choquée ; 6c pour des raifons très-fondées , on a admis encore d’au- 
tres différences entre ces ellipfoïdes. Far les mêmes motifs, on au- 
rpit encore pu donner aux Bâtiments la figure circulaire , ou fplié- 
rique; mais un Bâtiment de cette forme feroit fujct à un grand in- 
convénient, qui eft qu’il ne pourroit naviguer que dans la direc- 
tion perpendiculaire à la voile: c’eft à-dire, que la fé&ion hori- 
fontale du Navire étant repréféntée par ABDE , FG repréfentant p, c> 
la voile, ôc NC la direction du vent qui la choque; le Navire ne 
pourroit marcher que fuivant la ligne CB, perpendiculaire à FG. 

En effet, la force du vent étant décompofée en deux autres, l’une 
parallèle 6c l’autre perpendiculaire à la voile; il eft clair que la 
première de ces forces n’exercera aucune action, fur la voile, puis- 
que fon finus d’incidence eft zéro, ( Tome I. 75V) , ôc que par. 
conféquent le vent n’agit fur la' voile que fuivant la féconde; 
de force que l’angle HCB formé par la direction du vent, 6c la 
route du vaiffeau doit néceffairement être obtus; d’où l’on voit qu’on 
perdroit tout 1 avantage qu’on fe procure aujourd’hui , en donnant 
aux vaiffèava <plus de longueur que de largeur. Car quoique la puif- 
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fance , ou la force qui agit fur la voile FG , foit toujours dirigée 
fuivant la perpendiculaire CB, la réliftance latérale, ou celle qu’é- 
prouve le côté A DE, étant toujours plus grande que celle qui s’e- 
xerce en avant , ou à la proue A, il s’enfuit que la vltefle que prend 
le vaifleau fuivant la proue, ne peut manquer d’être plus grande 
que celle qu’il prend latéralement, ou fuivant une perpendiculaire 
à AE : par conféquent le Vaifleau ne peut marcher fuivant CB ; 
mais en obéiflânt à l’impulfion qu’il reçoit dans cette direction , il 
eft obligé de fuivre une direction telle que CI, intermédiaire en- 
tre CB ôc CA, 6t qui eft d'autant plus proche de CA, que la ré- 
fiftance latérale fera plus grande, relativement à celle qui s’exerce 
à la proue. On voit clairement par-là qu’il eft poffible que l’angle 
HCI , formé par la direction du vent & par la route que fuit le' 
Navire , foit aigu , ôc par conféquent qu’un Navire de cette 
efpece aura l’avantage de pouvoir naviguer en partie contre le vent; 
avantage dont un Navire fphériquc feroit abfolument privé. 

(y.) On obfervera encore que ces efpeces de Navires plus longs 
que larges n’ont aucun défavantage fur les autres pour réfifter au 
choc des lames, parce que, lorfquelles deviennent exceflives, les 
Marins fçavent leur préfenter l’une ou l’autre extrémité ; ôc c’eft 
en cela qu’ils ont plus d’avantage que n’en auroient les Navires cir- 
culaires , parce que, fous des volumes égaux , les Vaifleau x longs pré- 
fentent alors moins de furfàce au choc des lames que n’en préfen- 
teroient les fphériques. Ajoutez à cela, que le cours des lames eft 
fuivant la direction même HC du vent, ôc qu’elles frappent le Na- 
vire dans cette direction; elles lui font pat conféquent prendre une 
direction moyenne entre CI & CK : d’où l’on voit que fi l’on n’a- 
voit pas pris le parti d’alongerles V aideaux, à peine pourroient-ils 
prendre une autre direction que celle du vent; qu’en un mot, ils 
feroient à la difcrétion des vents , ce feraient eux qui en détermine- 
raient la route , fit non les hommes qui font deftinés à les manoeu- 
vrer ôc à les diriger. 

(6.) Cette même confidération a obligé les Marins à remplir les 
deux extrémités , ou pointes circulaires A &c B de l’ellipfotde. Car 
AB repréfentant la fuperficie de l’eau, & ACB une fettion verti- 
cale de l’ellipfoiJe , fi on tire les tangentes DE , AD ôc BE, on 
voit qu’en étendant le corps du Navire jufqu’à ADCEB, en ren- 
dant folides les efpaces ADC, CEB , ôc faifant ainfi qu’il ne foit 
pas terminé par la ligne ACB, on voit, dis-je, que la réfiftance 
tatérale fera augmentée, ôc par conféquent qu’on obtiendra un plus 
grand avantage pour diriger ôc maintenir lç Vaifleau çjac*. les direc- 
tions qu’il doit fuivre. 
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(7.) On voit, par ce qui vient d’étre dit, que ce n’a pas été fans 
des raifons bien puidantes, qu’on s’eft déterminé à donner de la lon- 
gueur aux Vaideaux; cependant fi nous ne perdons pas de vue que 
plus ils font proches de la figure fphérique, plus ils font folides, 
ôc capables de rélifter au choc; fit aux efforts des lames, nous en 
conclurons qu’il a cté nécedaire de prendre un milieu. On ne les 
a donc alongés qu’autant que leur fureté l’a permis , fie par confé- 
quent , dans les mers tranquilles fie moins expofe'es à l’agitation , on 
a toujours employé des Navires plus longs que dans les autres. 
On n’a pas encore fixé la vraie proportion entre la longueur & la 
largeur, parce que, comme on le voit, cette proportion dépend de 
la nature des mers fur lefquelles le Navire eft deftiné à naviguer; 
cependant, il paroît conftaté, par l’expérience , qu’un Navire dont la 
largeur eft à peu près la quatrième partie de la longueur, peut, fans 
rifque, être expofé aux plus violentes agitations de la mer. 

(8.) On varie encore fur la profondeur, ou le creux qu’on donne 
aux Navires : ceux qui ont le plus de profondeur, qui tirent le plus 
d’eau, font plus expofés à rencontrer des écueils, des bas-fonds, à 
échouer, & par conféquent, à fe brifer & à fe perdre: ceux, au 
contraire, qui ne le font pas alfez, ne peuvent exercer une aulïï 
grande réfiftance latérale , fit on n’en peut tirer autant davantage 
que des premiers pour fuivre certaines directions, relativement à celle 
du vent. Cependant, fi la proportion entre les réfiflances latérales, 
fit celles de la proue étoit la même dans l’un fit l’autre Navire, il 
paroît qu’ils pourraient aufli jouir des mêmes avantages : fit la chofe 
eft effectivement ainfi , en ne fàifant point attention aux efforts qu’ils 
ont à foutenir de la part des lames; mais comme celles-ci, fi l’on 
excepte quelque cas, font, pour l’ordinaire, fuperficielles , leur im- 
pulfion doit faire plus d’effet fur celui qui éprouve moins de ré- 
fiftance, ou qui a le moins de profondeur ou de tirant d’eau, que 
fur l’autre. Il a donc encore été néceffaire de prendre un milieu, 
à cet égard , principalement à caufe qu’une plus grande profondeur 
produit, en même temps, une plus grande réfiftance à la proue, ou 
Suivant la direftion de la route du Vaiffeau, 6c que, par conféquent, 
il eft néceffaire d’une plus grande puiflance, ou d’une plus grande 
voilure , pour le faire marcher avec la même vîteffe , ce qui ne 
laide pas d’être un grand inconvénient, attendu que les plus gran- 
des voiles fe manoeuvrent avec bien plus de difficultés. De toutes 
ces confidérations , il a refulté que ceux qui naviguent dans des 
mers peu profondes, ont donné à leurs Navires moins de profon- 
deur; mais cependant, à peu de différence près, le creux, ou les 
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i irofondeurs qui font en ufage, font entre le tiers Ôc la moitié de 
a largeur du Navire. On remarquera cependant que cette propor- 
tion doit dépendre de la charge que doit porter le Navire, ou ré- 
ciproquement que la charge doit dépendre de cette proportion ; de 
forte que ces deux chofes, la profondeur 6c la charge, dépendent 
nécelfairement l’une de l’autre , une fois que la longueur 6c la lar- 
geur font déterminées, comme on le verra par la fuite. 

(p.) Ce qui importoitle plus après cela, étoit de trouver le moyen 
d’obliger le Navire à fe maintenir conflamment, dans la môme di- 
rection , ou à fe diriger conflamment en ligne droite. Si l’on pou- 
voit faire enforte que la direction de la force, ou de la puifTance 
des voiles , coïncidât toujours avec celle des réfiflances qu’éprouve 
la caréné, le Navire ne pourroit prendre aucun mouvement de 
rotation, c’efl ce qui réfulte des principes établis dans le Tome I , 
Livre 7, Chap. IV de cet Ouvrage. Mais les lames choquent le 
Navire fans aucune réglé , 6c très-inégalement , tantôt en avant du 
centre de gravité, tantôt en arriéré: ôc par conféquent, ce font au- 
tant de puiffances qui obligent le Navire à tourner , tantôt vers la 
droite , tantôt vers la gauche , fans obferver aucune proportion. 
En outre » lorfque le Navire s’incline , foit par l’aûion du vent , 
foit par l’agitation des lames , le centre des puiffances , qui efl celui 
des voiles, change de place à l’égard du centre de gravité, quel- 
que foin qu’on ait pris de les faire coïncider, lorfque le Navire eft 
en repos: par conféquent, le Navire doit encore tourner par l’efTet 
de cette nouvelle caufe, 6c être dans un mouvement continuel de 
rotation , tantôt vers la droite , 6c tantôt vers la gauche. On voit , 
par-là, combien il étoit néceffaire de trouver le moyen d’éviter ces 
mouvements incommodes 6c préjudiciables , 6c d’affujettir le Navire 
à fuivre une feule ôc même direêlion. L’expérience a fans doute in- 
diqué ce moyen dès le commencement; il ne falloir , pour cela, que 
fe procurer une nouvelle puifTance toujours prête à être employée , 6c 
qui pût faire équilibre a celles qui obligent le vaifTeau à fortir de 
fa direêlion. Par exemple, fi, par l’un ou l’autre côté du VaifTeau, 
on plonge une furface quelconque dans le fluide , la réfiflance fera 
alors plus grande du côté où elle fera plongée , 6c par conféquent 
l’augmentation de réfiflance que cette furfàce produit, peut tenir 
lieu de la nouvelle puifTance qui efl néceffaire pour faire équilibre 
aux autres^ c’efl-à-dire , pour détruire leur efle". Mais les Marins fe 
font avancés beaucoup davantage , & ont finguliérement perfectionné 
cette idée; car de faire pafler ainfi une furfàce tantôt d’un côté 
du Navire , tantôt de l’autre, 6c l’y affujettir, ce ferait un travail 
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continuel & infupportable , & ils l’ont évité en plaçant la furfaoe 
à démeure fur des gonds à l'extrémité de la poupe du navire : pou- 
vant, par ce moyen, la faire tourner fur fes gonds, d’un côté & 
de l’autrë , on la fait palier , avec facilité , du côté où elle eft nécef- 
faire , êc cela avec toute la promptitude dont on peut avoir befoin; 
c’eft cette furface , ainfi placée , qu’on appelle le Gouvernail. Ce 
rom lui convient parfaitement , parce que c’eft elle en effet qui 
maintient le Navire dans la diretlion qu’il doit tenir , qui donne le 
moyen de le conduire par le chemin le plus dircâ: , & qu’en un 
mot , c’eft elle qui le gouverne. Ce n’eft cependant pas que l’effet 
du gouvernail foit tel , qu’il dirige le Navire avec une telle pré- 
■cifion qu’il ne forte abfolument pas de la ligne droite; car le gou- 
vernail ne peut être employé que quand on a déjà apperçu 1 effet 
d’une autre puiffance extérieure qui a fait fortir le Navire de fa direction, 
& auparavant qu’on y ait apporté remede , de toute néceftité cette 
puiffance a déjà produit en partie fon effet : par conféquent la route 
du Vaiffeau ne peut manquer d’être un peu tortueufe , & l’art de bien 
gouverner conftfte en ce quelle le foit le moins qu’il eft poflible. 

( 10.) On parvient encore à la même fin, par la difpofition des 
différentes voiles que les Marins font porter aux Vaiffeaux ; car ces 
voiles étant appliquées à différents mâts placés à différentes diftances 
du centre de gravité , on peut employer celles qui font néceffaires, 
& les difpofer d’une maniéré convenable pour conferver l’équilibre 
entre elles, c’eft-à-dire , entre les efforts du vent, entre les réfif- 
tances , chocs , ou efforts des lames , & les puiffances que les in- 
clinaifons que le Vaiffeau peut prendre , peuvent faire naître. 

(n.) Cette pluralité de voiles & de mâts eft devenue aufli ab- 
folument nécéflaire dans les grands Navires , afin d’augmenter la 
puiffance motrice, làns augmenter la grandeur de la voile & du mât, 
ce qui auroit de très-grands inconvénients. Car les mâts & les voiles 
devenant d’une grandeur exceffive , la manœuvre des voiles devien- 
drait impratiquablè , & les mâts feraient très-expofés à fe rompre , 
Ou détruiraient les Vaiffeaux par les énormes moments d’inertie avec 
lefquels ils agiffent, lefquels moments font produits par les mouve- 
ments de rotation qui réfnlteut du choc & de l’agitation des lames. 

( 1 2.) On a été obligé de partager l’intérieur du Navire en plu- 
fieurs étages , par des planchers qu’on appelle des Ponts , & cela princi- 
palement dans les grands Navires: car î’impoflïbilité où l’on eft de fô 
procurer des bois d ! une longueur fuffifante, & qui aient la courbure 
convenable , fait que le corps du Navire n’eft qu’un affemblage de 
différentes pièces unies entr’elles; ôt li i'on n’avoit pas mis les ponts 
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Viahc. i. en pratique, cct affemblage n’auroit point eu toute la foliditd nécef- 
faire , 6c auroit été également incapable de réfifter au poids , ou à la 

S iouffée des eaux vers l’intérieur, 6c à l’aftion des lames. Ces ponts 
ont comme des arcs-boutants , ils foutiennent mutuellement les deux 
côtés du Navire, 6c les unilTent l’un à l’autre. En outre, les ponts 
étant horifontaux, ils fervent à diflribuer convenablement l'artillerie, 
donnent un abri à différents objets, 6c fourniffent des logements pour 
les équipages. Au relie, cette liaifon des côtés, par le moyen des 
ponts, eft tellement indifpenfable , que , dans les petites Embarcations 
même, où de tels planchers feroient impraticables, ou inutiles, at- 
tendu le peu d’intervalle qu’il y auroit entr’eux, on ne laiffe pas d’y 
placer les folives fur lefquelles ont eût établi le pont, 6c que l’on 
appelle des Baux : car , fans cette précaution , le Bâtiment ne feroit pas 
en état de fupporter le moindre effort. Les poids dont les ponts font 
chargés , agiffent puiffamment fur les baux par la force d’inertie qui 
en réfulte dans les mouvements du Navire, 6c les baux tranfmettent 
cette aûion aux côtés du Navire ; de forte que l’effet de cette puif- 
fance eft de rompre la liaifon des baux avec les côtés, 6c de les écarter 
de la fituation qu’on leur a donnée dans la conftruftion , en leur oc- 
cafionnant un mouvement continuel ôc très-préjudiciable. C’eft pour 
cela que les baux doivent Être affujettis aux côtés du Navire, de la 
maniéré la plus folide, afin d’éviter le moindre mouvement, ou le 
moindre jeu qu’il pourrait y avoir entre les pièces. 

( i j.) Les figures 6c les difpofitions qu’on a données aux Voiles, 
font très-variées , 6c quoiqu’au premier coup-d’ocil cela puiffe paraître 
indifférent quant à l’effet; cependant les unes ôc'les autres ont leurs 
avantages particuliers , qui les rendent préférables fuivant les cir- 
conftances. Il y en a de la forme d’un parallélogramme , de trapezoï* 
des, 6c de triangulaires, que les Marins diftinguent fous les noms de 
Voiles quarrees , 6c de Voiles latines*. Il y en a d’autres qui different un 
F, & .. peu de celles-là; mais elles font toujours de la même efpece. A l’ex* 
trêmité fupérieure A d’un mât vertical AB, on attache une piece de; 
bois horifontale CD, qu’on appelle une Vergue, à laquelle eft fuf- 
pendue la voile quadrilatère DCEF : cette voile eft affujettie au Na- 


* Pour nous conforirer à Tillage des Marins Français, roui ne diflinguons ici que deux e/pecef 
T de voiles; fçavoir: les t oiles quarrés 6c les Voiles htines • Les Efpagnols donnent un nom parti- 

"V R ’4 culier aux deux efpeces de voiles quadrilatères; ils appellent V eh Redunda celle qui a à peu près 
la figure d’un parallélogramme , Fig. 4 ; & Vêla Congre ja celle qui a la figu e d’un trapefe , Fig. 6 . 
Ces dernières voiles, qu’on appelle quelquefois Voiles Auriqucs , ont , le plus fouvent, comme on 
le voit dans le texte, deux vergues, l’inferieure EF s’appelle le Guy, ou la Baume , & la fupérieure 
le Pie • Les Rrigantins, les Charte-marées, les Cutters, les Goélettes , les Sloops , 6c très-fouvenc 
les Embarcations qui portent le nom de Bateaux , ont leur voile principale de cette efpece. 

vire 
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.▼ire par Tes deux extrémités infe'rieures E fit F, c’eft précifément 
celle qu’on nomme Voile quatréc. Pareillement, au mât AB on at- 
tache obliquement la vergue CD, à laquelle cft fufpendue la voile 
triangulaire DCF, dont on affujettit l’extrémité F au Navire , &c’eh 
celle qu’on appelle Voile latine. De même, au mât Ali on attach a 
deux vergues AD , EF, fit on fufpend, entr’elles & le mât, une 
voile DAEF , qui a la forme d’un trapefe; c’eft cette voile qu’on 
peut appeller Voile trapc^oiJe , mais que nous nommerons encore 
Voile quarrèe , pour nous conformer à l’ufage. Chacune de ces voiles 
a fes avantages fit fes défauts : les premières conviennent mieux que 
les autres pour les réfiftances; mais elles ne peuvent pas fe difpofer 
fous un angle aulli avantageux à l’égard du vent que les autres : ce 
à quoi contribue beaucoup non-feulement la figure même de la voile , 
mais encore la fituation des haubans fit autres cordages , qui affujet- 
tifient les mâts, fit les rendent fiables dans la pofition qu’on leur 
a donnée* L’art de déferler fit de ferler les voiles, de les orienter 
de la maniéré la plus convenable à l’objet qu’on fe propofe, fit c.; 
de même que celui de gouverner fit de faire tourner à propos le 
Navire, eft ce qu’on appelle la Manoeuvre. Comme ces différentes 
opérations fe préfentent continuellement, elles font la principale 
occupation du Marin. Pour arriver à une connoilfance parfaite des 
avantages des différentes voiles, de même que de ceux qui peuvent 
réfulter de la figure, fit de la difpofition du corps du Navire, il 
faut abfolument la théorie que nous avons donnée dans le premier 
Volume de cet Ouvrage; c’eft aufli de cette théorie que nous fe- 
rons l’application dans les Chapitres fuivants. 

.CHAPITRE IL 

JDe la variété infinie qu’il peut y avoir dans la Caréné des 
V a’ ff eaux , & de la Conflruélion du corps du Navire y 
fuivaru la pratique la plus ancienne.- 

( ’4-) A.PRÈS avoir déterminé la longueur & la largeur du Navire, 
il paroit que toute fa figure devroit être déterminée , fit en effet 
^lie le ferait } si! dtoit un ellipfoide, comme nous l’avons dit j mais 
1 expérience nous a appris qu il étoit néceffaire de s’éloigner un peu 
de cette ligure, en élargiffant davantage le Navire du côté de l’avant, 
c eft-a-dire , vers la proue, fie en l’étrécilTant , au contraire,: en Je 
Tome II. £ 
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12 Examen Maritime, Llv.I, Chap.JT. 
rendant plus fin vers l’arriere , ou vers la poupe. La théorie ne m»- 
nifefle pas moins cette néceflité, comme on le verra dans la fuite* 
mais que la figure , approchante de l’ellipfoïde, Toit à peu près-celte 
qu’on voudra, cela ne fait rien pour la maniéré de conflruire le Na*- 
vire , qui efl toujours à peu près la meme. Pour y parvenir , les 
Conflrutleurs ont coutume d établir d’abord une longue pieçe de bois 
AD , de la forme d’un paraliélipipede reélangle , qu’on appelle la 
Quille , & qui fait le meme effet,, pour le corps du Navire, qu$ 
l’épine du dos pour celui des animaux ; car c’efl fin; la quille qu’on 
élevé des efpeces de côtes C , D , F , H Ôc J , qu’on nomme Couples 
de Levée , £< à fis extrémités D 6c A , deux pièces DK , AL , la p rés- 
inière courbe , appellée Y Etrave , & l’autre droite, appeMée 1* Elambot. 
On remplit enfuite les efpaces compris entre les couples de levée 
par d’autres couples qu’on appelle Couples de RcmpliJJage , jufqua cé 
qu’ils fe touchent à peu près. Par ce moyen le corps du Navire fe 
trouve tout formé , il n’v a plus qu’à le revêtir en planches appellées 
Bordants ; c’efl ce dernier travail qu’on appelle Border. 

Pour tracer le contour des couples, les Conflrutleurs confidtrent 
différentes lignes; la principale efl celle LCDFHI qui paffe par 
tous les points de la plus grande largeur des couples ; ils l’appellent 
la Ligne du Fort : elle divife le corps du Navire en deux parties , 
l’une fupérieure qu’on appelle les Œuvres mortes , ôc l’autre infé* 
ricure qu’on nomme les Œuvres vives , ou les fonds du Navire. Les 
oeuvres vives , ou les fonds , fe divifent pareillement en deux autres 
parties féparées l’une de l’autre par la ligne LCEMNü. Conformément 
a nos réglés , nous nommerons la partie fupérieure LCGDEFMHNIO , 
le Corps principal du Navire ; & l’inférieure , qu’on pourrait appeller 
les Façons du Navire , 6c qui s’étend depuis le corps principal jufi- 
qua la quille, efl ce que les Espagnols appellent Revers *; nom 
générique que les Çonfîrutleurs donnent à toute portion de char- 
pente , Ôc même à toute piece de bois qui efl concave. La^ lignée 
LGEMNO qui termine le corps principal , ma pas! dé dont 
dans la Langue Efpagnole, parce que. -nos Conflrutleurs, ainfi eue 
les Français, ne' font point ufage de cette divjfion du corps, du 
Navire en deux parties, pour dlfunguèr* la fupérieure qui efl je corps 
principal. Les Anglais., qui avec îd’autrea, Nations, qn Tonton pqrfi^ 
ufage , l’appellent rai/ingl. ine ( Ltnea del arrufo ,ligue de riçjeyemènt^ 
Ou des façons ), nous l’appellerons Ligne de tonturt * * ; les mots raijing .. 

* Cette exprefiion o’efl puera en ufage en France, que pour les Gtniiur St les AUmÉts , Se 
non pour défigner une portion du corps duVaifltau; nous l’emploîrorsçeptndant quelquefois /dan» 
le fens de l’Auteur, parce que nous n’.n avons pas qui y rdpomie parfaitement. 

* * L’Auteur a traduit l’expreflion Anglaife ruijîng Line pir Linea dd arrufo, Sc nous U, ren- 
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lignes ; ou pouVtous lël plaiis qui ont cette prof r 
de diïlingtier la ligne qui termine le Corps principal , ainfi nous 
l’appellerons Ligne de tenture du corps principal. La ligne QRS 1 V , 
qui gaffe par les extrémités des couples s’appelle Ligne du Lia: bord, 
parce qu’on donne le. nom de plat-bord au revêtement horizontal 
qui couronne l'oeuvre morte du VaifleaU; .mais comme il eft géné- 
ralement d’ufage d’alongcr les cduples de l’arriere de Ç en K, & 
ceux de l’avant de T en V } de quelque chofe au-deflus du terme 
marqué par cette ligne, pour fe procurer plus de logements & de 
plus grandes commodités, & qu'ainfi il y a plufieurs efpeces de 
plat-bords, on pou rr oit la nom’mer plus convenablement Ligne du 
Cordon , ou Amplement le Cordon *; parce que la Prcceinte du Vi- 
bord , qui paffe précifément par tous les points de cette ligne , & 
termine l’œuvre morte comprife entre les deux gaillards , eft tra- 
vaillée fur fa face, & forme un cordon, ou plinthe, tout au tour du 
"V aiffeau. Toutes ces lignes, ainfiquebeaucottp d’autres, que lesConftruc- 
teurs confiderent , doivent être Cûurbcs ou droites; mais elles doivent 
être bien fuivïes, & d’une continuité parfaite, c’eft-à-dire que toute 
feélion du Navire, foit. horifontale, foit verticale, ou oblique, doit 
être une ligne bien fuivic, fans aucuns fàifts ou jarrets, afin que les 
l ordages , qu'on cloue enfuite fur les couples, puifient s’y appliquer 
c^atlemïnc, & former une furface continue & fans inégalité. Cette 
condition eft néceffaire , non-feulêment pour que le bordage foit bien 
fuivi , & pour la folidité & fureté du Navire, mais encore pour qu’il 
marche attfii bien qu’il eft poffible : car toute cavité & élévation 
dans la' fuite de la caréné, ne pourroit qu’occafionner une nouvelle 
réfiftance que lè. VaifleaU adroit à furmonter, ce qu’il ne pourroit 
faire faus retarder fon fillage : il en pourroit encore réfulter des 
mouvements fubits & violents, ce quon ne fijauroit trop éviter, à 
caufe des grandes forces d’inertie qui >n réfpltent. 

(16.) Comme la variété des lignes qu’on peut tracer eft infinie, 


dons par l'eiprefliôn Ligne d toiture, parce, que le» fclpagnots appellent atrtft ce que nous ap- 
pelions torture : on le voit d'ailleurs par la définition que l'Auteur donne des mots trrufo , <5c 
rJifing , laquelle convient pat fairetnent au mot i.ptore. Au relie, cette ligne nVtant encore point 
en utlge chez les Conflruflcurs Français i il *al!oit lui donner un nom , Sc nous nous arrêtons à 
celui qui nous paroit avoir le plus d'analogie avec les ufages & la forme de cette combe. Cette 
ligne répond i peu pris à celle que r.os (’onftructsurs appellent Liffe des fonds, ou des faons. 

* .En Espagnol , Lin ta del galon , ligne du galun, Ou de Ia bordure. 
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de même les différentes lignes LGEMNO , LCDFIII qui terminent 
le corps principal , peuvent être variées à l'infini , ainfi que les li- 
gnes LCÙFH1 , QHS T IF qui terminent l’œuvre morte; par con- 
féquent le corps des Navires , & les Navires même en entier, peu- 
vent avoir une infinité de figures différentes, qui leur donneront 
des qualités & des propriétés variées à l’infini ; car c’eft de la figure 
du corps du Navire que dépend , non-feulement, le plus, ouïe moins 
de réfiftance qu’il peut éprouver dans fon, mouvement; mais encore 
fa fiabilité, fes ofcillations, fa docilité à obéir au gouvernail, fa 
flottaifon, & une infinité d’autres circonfiances. 

(17.) Quoique nous avons fait voir qu’il pouvoir rélulter une 
infinité de Navires de qualités & propriétés différentes, de la feule, 
variation des lignes dont nous venons dç parler, nous n’avons ce-, 
pendant pas encore donné à cette diverfité toute l’extenfion poifi- 
ble: car ces lignes peuvent être placées à des hauteurs plus ou moins 
grandes, c’eft-à-dire, être plus ou moins éloignées de la quille; & 
malgré cela, elles ne déterminent encore que les largeurs & les 
profondeurs du corps ; toutes les ferions qu’on peut faire entr’elles 
demeurent indéterminées, & peuvent avoir une variété infinie; de là, 
une nouvelle fource de variétés dans le corps du Navire , & par 
conféquent dans fes propriétés. C’eft cette diverfité infinie qui cft 
caufe que la théorie & la pratique de la Conflruttion n’ont point 
fait les progrès néceffaires, & qu’on eût pu défirer. Toutes les ten- 
tatives de la pratique n’ont pas été fuflifantes pour faire démê- 
ler, dans cette variété infinie, ce qui pourrait etre le plus avan- 
tageux; & une théorie fondée fur des principes erronnés, ne pou- 
voit gueres fervir à l’examen, & à la difeuffion des procédés Ôc des 

[ >rincipes qui pouvoient effectivement être défectueux. Cependant,, 
es Conftruêteurs , qui auparavant n’avoient pour guide , dans 
leurs ouvrages, qu’une pratique aveugle > en élevant leurs Vaiffeaux. 
fur un très-petit nombre de données , même fur beaucoup moins 
que celles que nous avons établies jufqu’ici, fc font enfin aftrcints, 
depuis quelque temps, à tracer des Plans. Par-là ils font parvenus 
à fe perfectionner beaucoup ; car non-feulement , à l’infpeétioq feule 
du Plan , ils ont pu appcrcevoir , & par conféquent corriger q uel- 
ques défauts; mais encore les Plans leur foirmiffanr de moyen - “de * 
conferver la totalité des dimenfions , & la figure totale du corps . 
des Navires qu’ils conftruifent , à mefure que la pratique &• l’ex- 
périence leur ont fait obferver quelques défauts , ils ont tâché de les 
corriger, conformément à ce que leur diétoit la prudence & la 
ràifon. Si on ne parvenoit pas tout d'un coup à trouver la caufe 
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du fnal , par une fécondé , ou une troifieme tentative, on tâclioit 
d’obtenir quelque avantage. C’eft à l’aide de toutes ces tentatives 
que fe font conduits ,& le conduifent encore, les Conftruéleurs; 8c 
quoiqu’ils foient encore bien éloignés de la perfetlion à laquelle 
quelques Théoriciens ont cru être parvenus , on ne peut voir fans 
admiration combien ils en ont approché; tant une répétition con- 
tinuelle d’expériences peut fournir de lumières, & produire d’avantages. 

(t8.J Les anciens Conftructeurs, comme nous l’avons dit, n’ont 
pas connu l’art de tracer les Plans , 6c meme aujourd’hui il en 
eft encore beaucoup qui n’en connoilTent nullement l’ufage, par- 
ticuliérement ceux qui conftruifenc des Barques, 6c autres petits Bâ- 
timents *. Voici comment ils s’y prennent pour conflruire le corps 
d'unç de Ces Embarcations. Après avoir établi la quille AB dans 
un lieu convenable , 6c après avoir élevé dans un même plan ver- 
tical, l'étambot AL , 6c 1 étrave BK, Cl leur avoir donne , à vo- 
lonté , les inclinaifons LAS , KBT , qu’on nomme Quâe 6c 
Élancement , iis forment arbitrairement, ou félon les inftructions qu’ils 
ont reçues par tradition, une Tablette , ou patron CDE, qu’on ap- 
pelle un Gabari, lequel repréfente prefque toute la forme du plus 
grand couple, c’eft-à-dire, de celui qui a la plus grande capacité, 
qu’on appelle, pour cela, le Maître couple. C’eft en effet fur ce 
Gabari qu’on conftruit ce couple, en obfervant de lui donner les 
épaiffeurs convenables. Enfuite on l’éleve eno, fur la quille , éloigné 
de l’extrémité A , des deux tiers de la longueur de la quille , à 
fort peu près, en faifant enforte qu’il lui foit exactement perpen- 
diculaire. 

(19.) Le contour du Gabari CDE , eft formé par plufieurs arcs 
de cercle, comme par exemple, par les trois arcs CF, FG,GH , 
dont les centres font en N,P , U , Cl par une ligne droite HE , pa- 


■* Il y a encore, même en France, beaucoup de ConflruSeurs qui entreprennent des Bâtiment* 
d\ine très- grande conféquence, (ans en tracer le Plan, ils feroient même fort embarraflës pour faire 
ce travail. A la retire, ces Conllruélcurs ne font guercs autre ebofe que des Charpentiers. Ce- 
pendant nous avons fouvent vu ces ouvriers employés de préférence À des Conflruétcurs 
d'un talent bien diftingué. On ne feauroit trop gémir de ccs abus ; c’cfl en décourageant ainfi ceux 
qui cultivent leur art avec foin , qu ( on porte les coups les plus feneftes aux fciences , qu’on retarde 
1rs progrès de tous les atts, & qu'on perpétue le régné de l'ignorance. Ceux qui font conllruire 
do Navires devroient exiger du Conftruclcur autre cliofc qu'un devis eliimatif. Un Plan 
en grand de bien circonltancié, ferott fans doute três-u:ile. On en exige bien des Architeélcs 
pour la conftrutlion 8e diliribution des Ma-.fons les plus limples , de meme pour les décorations les 
moins importantes. Par-là, les Conftrufleurs s’accoutumetoient à .regarder ce talent comme une 
partie eflèntitllc de leur état. En effet, «'en efi une ; car on ne peut douter que ce ne foit depuis 
qu’on a pris le parti de drefler le Plan des Vailfeiux, que PArcliicedUire Navale a fait tous les pro- 
grès dont nous retirons le (fuit. On feroit d'ailleurs fouvent en état de remédier en partie aux dé- 
fauts qu'on auroit ubienés dans les BùUments. 
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riAnc.m. rallele à CÇ), perpendiculaire à OH, 6c tangente à l’arc inférieur 1 
dans le point H. Cette ligure peut être encore formée feulement: 1 
par deux arcs de cercle , meme par un feul arc, ou même en- 1 
core par une courbe quelconque: les feules conditions qu’on exige 
font, que l’arc CF tombe perpendiculairement fur la droite Cl^) , 
qui repréfente la plus grande largeur du couple, ou du gabari , Oc 
que lare G II tombe aulîi perpendiculairement fur la droite UH,’ 
qui eft perpendiculaire à CQ, ou parallèle à QI , qui répréfente 
un plan vertical qui doit partager le Navire fuivant la longueur en 
deux parties égales. La demiere condition n’eft pas même li elfen- 
tielle qu’on ne puilfe s’en difpenfer; car on potirroit fort bien ter- 
miner la courbe comme on voudrait , dans le point I de -la quille 1 
où Je couple doit être placé. De ce même point / on tire la tait-’ 
genre III à la courbe au gabari, & la figure Cb'DIIl du couple, 
eft entièrement formée; on le travaille enfuite fuivant ce patron, 
Ft. s. & on l’éleve en o, comme on l’a déjà expliqué. 

Fio. i 0 . (20 ) On forme de la même maniéré l’autre petit couple ABCD , 

qu’on appelle YEjloin, dont la plus grande largeur AE, eft à peu 
près les deux tiers du Bail du Navire, ou dé la plus grande lar- 
geur du maître couple. Sa partie inférieure D eft fixée Ôc clouée à 
l’étambot au point D , 8c on lui donne une inclinaifon DC qui 
vie. s. correfpond à celle qu’on a donnée à l’étambot , afin que le point’ 
C fe fixe à une piece de bois qui croife l’étambot, qu’on appelle 
Lïfj'i d'tlourjy. 

( 21 .) Ces deux couples une foi* déterminés, les anciens Conf-‘ 
tracteurs trouvoient en avoir fuilifamment pour conftruire tous les 
autres, 6c même les Conftructeurs de ce fiecle qui ne fe font point 
occupés de la théorie de leur art, font dans le même cas. Ils pla- 
cent quatre réglés , ou pièces de bois un peu épaiffes, mais flexibles 
EF, qu’on appelle des Liffis, qui courent depuis les eftains, ou- 
depuis la poupe du Vaifleau, jufqua l’étrave, en embraflant le maître 
couple, 6c ils leur donnent la courbure que leur pratique leur a en- 
feignée,en obfervant quelques proportions qu’ils ont apprifesde leurs 
maîtres. Ils obfervent particuliérement de donnerà la plus haute de 
ces liifesqui doitpafler parles plus grandes largeurs que doivent avoir 
les couples , une certaine amplitude, ou ouverture , dans lespoints 
G 6c II, où doivent être placés les deux couples nommés Couples 
de Balancement , qui font éloignés de chacune des deux extrémités 
du Navire de la quatrième partie de fa longueur *; 6c ils propor- 

•* Il y «voie Tur cc pjint quelque votation portai lt> Conilru&curs, & fur-tout pour lo CtuotiaO 
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tiônnent cette ouverture en G & //, à la capacité qu’ils veulent riAve. m. 
donner au corps du Navire. En effet, il faut convenir que la pofi- 
tion .& la courbure de ces quatre liffes étant déterminées, toute la 
-figure du corps du Navire l efl aufli prefque entièrement. 

( ai.) ils marquent enfuite fur la quille lqs points j , 6 , 9 , I i , &c., 

& Z//, F'I , IX t XII, où doivent s’élever les autres couples, 
qui ordinairement font placés à égale diftance les uns des autres ; 

6c guidés par les liffes, ils prennent, avec des tablettes minces, 
la tigure-que doivent avoir les couples qui paffent par ces différents 
points , en s’affujetti liant à prendre toujours cette ligure, dans un meme 
plan- perpendiculaire à la quille; 6: avec ces tablettes, ou patrons, ils 
confiruilènt les couples, & les élevsnt enfuite perpendiculairement 
dans les points correfpondatits. Le corps du Navire fe trouvant ainli 
formé, il n’y a plus qu’à le couvrir de bordages,c’efl-à-dire , à le border *. 

( a j.) D'autres Conftrutîeurs fe font plus avancés , & ont mis plus 
de précifion dans leur pratique. Le gabari Cl'DE , dont nous ve- r..,,,- 
nons de parier, leur fort à déterminer la figure de tous les couples 
compris entre les deux couples de balancement. Pour cela, ils doter- £»»•* 
minent d’abord , par une ligne comme IMN , la tonture qu’ils veulent 
•donner au corps principal entre ces deux termes, &ils marquent fur 
de petites règles , ou tablettes A fit B , l’élévation de cette ligne 
au-defftis de la quille, dans les points où doivent être placés chacun 
des couples. Ils déterminent pareillement, par la ligne N OP, la •** 
courbure que doit avoir le côté du Navire , ou la ligne du fort, entre 
les infimes termes; & fur d'autres petites tablettes A’, B' , ils mar- 
quent les différences entre la largeur que doivent avoir chacun des 
couples , & celle oue doit avoir le maître couple , qui eft la plus 
grande, ou les différences entre les largeurs oue termine la liffe la ?<«.». 
plus élevée EF **. Ceci fait, & fuppofant qu’il foit queftion de dé- 
crire le couple 18 , ils portent fur QC , la diftance QA égale à la 
diftar.ee entre les points o & 18 , prife fur la tablette A' ; & me- 
nant la ligne AB parallèle à QE , cette droite AB repréfentera le 
plan qui divife le couple en deux parties égales, ôc CFG DHL 
fera la partie du corps principal que doit former ce mdme couple. 

du couple de balancement de l'avant; cette variation droit cependant très-petite. Quoi qu’il en foit, 

.011 vo ; t que cette différence ne peut iiiliuer fut l.t defertptron que l'Auteur fait de cette ancienne 

C;.iti ■ c des Conliîiiflcurs. 

* 7 l paraît que le tieûtehànt-GAîdnT T>.‘ Anlorîi) Se •GotlîSSeta emplovoif cette efpece 8e 
1 rnnüruèiion ; car datte fon petitOuvraÇetntitulè , /Veporocn.» dt las mtdniat mat tfenculii ... 

• pour la ConiîruSion des Vaifleaux iiFrèflatcs de pierre , &c. , on ne trouve que la deferiptio» 
du maître couple & des eft.rini, & nullement Celle des art' es couples. 

** les anciens Conûruéteuis Fca.iÿais apfslioiciit ces iccondcs tablettes des TriiucUtt. 
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Pour terminer ce couple qui doit aller jufqu’en B , LB étant égal 
à la tonture du corps principal qui répond au couple 18, laquelle 
eft marquée fur la tablette A , on fait une autre tablette MR. , dont 
la partie Mo eft droite, & la partie oR courbe; & fur cette der- 
nière partie on marque , à commencer du point o , les divifions 
j , 6, p, i2, Sic. fuivant les ordonnées d’une courbe quelconque, 
à volonté. Cette tablette ainfi divifée s’applique de maniéré que fon 
point 18 qui correfpond au couple 18, tombe en B , fit quelle 
l'oit tangente au gabari en D ; & traçant enfuite la ligne DS B , 
cette ligne , avec la partie CFD , forme le contour entier du couple 
18; c’eft-à-dire que ce couple entier a la figure CFG DS B. On 
décrit , par le même procédé, les autres couples 3,6,5, 12, &e.' 
&III, VI , IX, Xll, &c . , en obfervant que lesdilîances QA,LB, 
& le point de divilion de la tablette Mil foient ceux qui correl- 
pondent au couple qu’on veut décrire. 

( 24 ) Ayant ainfi formé tous les couples compris entre les deux 
couples de balancement, on place les quatre liftes EF , comme aupa- 
ravant, & à leur moyen , on détermine tous les couples compris entre 
le couple de balancement de l’arriere & l’eflain ,& entre le couple de 
lof* & l’étrave. Au lieu d’une nouvelle tablette M R, quelques Conf- 
trusteurs ont coutume de faire ufage du gabari même CFD F , qu ils 
renverfent en pofant fa partie fupérieure en bas ; mais , par ce procédé , 
les revers deviennent extrêmement concaves , à caufe de la grande 
courbure GDH , qu’a ordinairement le gabari , ôt que quelques-uns 
confcrvent , par des raifons très-fondées. 

( 23.) Il y a des Conftructeurs qui font quelques petits change- 
ments dans les procédés de la fécondé pratique de Conftruclion que nous 
venons d'expliquer ; ces changements confiftent en ce qu’ils ne font 
point QA\ ou LE , égale à la différence des plus grandes largeurs 
des couplesi, qu’on a marquées fur les tablettes A' & B' ; ils exi- 
’ gent que HL foit beaucoup plus diminuée, afin que par-là les couples 
fe refterrent davantage par le bas. Pour cela , ils marquent la di- 
minution que doit avoir HE , qui eft ce qu’on appelle le Plat de 
la Varangue , par une ligne courbe ÇR , & prenant fes diftances à 
la droite VX parallèle à la quille; ils les portent fur des table'tes 
minces,, femblables à celles dont nous avons parlé. Ils emploient 
donc ces nouvelles tablettes , au lieu des autres qui déterminoîent, 


* C’ertle nom qn'on • donne au couple de bilanccment de Vivant, parce qu'il répond , à peu 
‘pris , au point du vent dé la grande voile, lorlqu'ellc e!ï orient'e an plus pris. Quelque» 
Auteurs oi t donné le nom de C u d. fofdi F irritre au couple de balancement de I arrière; 
oau cette dénomination ne pcroîl pi! fort ra ui ge , de avec radon j. car elle eft impropre. 

comme. 
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comme on l’a vu, les différences des plus grandes largeurs des cou- 
ples ; mais comme , après avoir appliqué la tablette MR , le couple 
le trouve avec une largeur beaucoup moindre que celle qui lui 
convient , ils font tourner le gabari fur le point D , dans lequel 
il eft tangent avec la tablette AIR , jufqu’à ce que le point C fortane 
en dehors, le couple fe trouve avec l’ouverture qu’il doit avoir*; 
& dans cette pofition, on trace , comme ci-deffus , la ligne CFDSB , 
qui donne la ligure du couple. On voit qu’en fuivant cette méthode, 
les couples ne le terminent pas perpendiculairement à CQ , dans les 

{ •oints C des plus grandes largeurs , ou de la ligne du fort , ôc que la 
igné de tonture du fond n’exifte plus. Les Conftruéteurs Français 
emploient cette méthode , comme on peut le voir dans l 'Architecture 
Navale de M. Duhamel , ( b*. Edit. pag. 194 & fuiv.) où cet Auteur 
donne une pratique prefque femblable. La première eft celle des 
Conflruéteurs Anglais , c’eft ce qu’ils nomment Wholt moulding. 

( atf.) Les Conftructeurs ont travaillé d’après ces pratiques pen- 
dant beaucoup de fiecles , 6c ce n’eft que depuis peu de temps qu’ils 
fe font aftreints dans cette partie , à former des Plans du corps du 
Navire , afin de corriger avec facilité , ôc fans une dépenfe conli- 
dérable , les erreurs qu'ils peuvent appercevoir. Car il eft bien 
certain que , dans les procédés de cette pratique, ne confidérant au- 
cune des frétions horifontales du corps du Navire, qui font cepen- 
dant celles qu’on doit confidérer avec l’attention la plus fcrupuleule, 

{ •our parvenir à connoître les réfiftances qui doivent avoir lieu dans 
e fluide, ni aucune des fections verticales des extrémités du Na- 
vire, de ta figure defquelles dépend, comme on le verra par la fuite , 
la dureté, ou la douceur des mouvements du Navire, ils ne pou- 
voient abfolument point remédier aux erreurs dans lefquelles de fem- 
biables omiflions dévoient les faire tomber. Après la Conftruction finie, 
ou du moins après les couples achevés 6c mis en place , les défauts 
s’appercevoient , ôc ils ne pouvoient fe corriger fans occafionner une 
perte de bois - confidérable , en fubfiituant d’autres pièces en place 
de celles d’où provenoient les défauts. La correétion ne pouvoic 
donc le plus fouvent avoir lieu que dans les Conflructions fuivan- 
tes. Ainfi on ne pouvoir faire quelques pas vers la perfection, 
ou’en perdant beaucoup de temps, ôc en faifant un grand nombre 
de mauvais Navires. 


Pl A UC. in 

Fit. 9 . 


* C’efl ce mouvement qu’ils appelaient Ttibuchtmcnt. 

Tome IL C 
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Examen Mari ti me , Liv . J , Çhap. III. 


Fia. 8. 


CHAPITRE III. 

De la méthode pour trace Y les Plans des Conflruclions dont 
dont on a parlé dans le Chapitre précédent. 

( 27. }P our tracer les Plans des conftruCtions dont on a parlé dans 
le Chapitre précèdent, il eft néceffaire de fçavoir que ce que les 
ConftruCteurs appellent Plans , ce font les Projections ichnographi- 
ques & orthographiques du corps du Navire, ou des lignes qui le 
terminent. Le tracé des Plans confifte donc à former ces Projetions 
d’après les réglés que la Géométrie nous enfeigne. Il eft évident que 
ces Projections , faites avec l’exattitude néceffaire , font fuftifantes 
pour faire connoître les avantages & les inconvénients que peuvent 
produire les différentes «lignes qui terminent le corps principal; car 
on eft le maître de tracer autant de Projections qu’on voudra des 
lignes qu’on aura befoin de confidérer. 

( 28.) Pour remplir cet objet , on doit tracer au moins trois Pro- 
mettions; la première fur un plan vertical parallèle à la quille ; la 
fécondé fur un plan vertical qui coupe la quille à angle droit ; & 
la troifieme enfin, fur un plan horifontal parallèle à la meme quille*. 

Nous fuppoferons la quille horifontale , parce que cette fituation 
rend la defeription de la méthode , pour tracer ces trois Projetions , 
plus facile à faifir & à exécuter, & qu’elle offre en même temps 
toutes les confidérations qui font effcntielles. Comme le Navire , 
partagé fuivant fa longueur , eft compofé de deux moitiés , qui font 
& doivent être égales & femblables , par les raifons que nous avons 
déjà expofées ( 1.) , il fuffit d’en repréfenter une moitié dans lesPro- 
jections , parce qu’avec une des moitiés, on a néceffairement le tout. 

( 2p.) La quille étant placée avec deux de fes faces verticales , 
& les deux autres horifontales , il s’enfuit que , dans la Projection 
verticale parallèle à la quille , on ne peut voir que la face verti- 
cale AB de la quille repréfentée par deux lignes parallèles , dont 
la diftance exprime fa hauteur. L’étambot ôc l’étrave fe projettent 
auffi dans le même plan vertical , & on n'en peut faire connoître 
que les deux faces les plus larges , de la maniéré que l’exprime la 
Figure. Dans la ProjeCtion verticale perpendiculaire à la quille, le 
plan de ProjeCtion coupant la quille à angle droit, il s’enfuit que 


* Les deux premières Projetions (ont orthographiques , & la troifieme eft une Projedio* 
ichno^raphique; leurs deferiptions font fondées fur les mimes principes. 
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des Plans suivant l’ancienne méthode. 
fa repréfentation eft le quadrilatère rectangle III formé de la hauteur 
& de i’épaiffeur de la même quille. L’étambot 6t l’étrave ne fe 
voient que de profil, c’eft-à-dire , par leur épaifleur, ôc font re- 
préfentés dans toute leur élévation par deux lignes parallèles , ou 
prefque parallèles , dont la diftance détermine l’épaiffeur de ces deux 
pièces. Mais n’ayant à repréfenter que la moitié du Navire, fi l’on 
fuppofe que FO eft le plan qui le divife en deux parties égales, 
fuivant fa longueur ; la droite HK menée parallèlement à FO , à 
une .diftance égale à la moitié de l’épaifleur de l’e'tambot , déter- 
minera la moitié de cette pièce dans le fens de l’épaifieur , ôc la pa- 
rallèle IL déterminera pareillement la moitié de l'étrave. On prend 
ce parti pour représenter, fur la partie gauche du Plan , feulement la 
moitié de la partie du Navire comprife depuis la poupe jufqu’au 
maître couple ; 6c fur la partie droite , la moitié de l’autre partie 
comprife depuis le maître couple jufqu’à l’ctrave , parce qu a ce moyen 
on évite la confùfion que produiroit la multiplicité des lignes qu’il 
faudrait tracer, fi l’on en agifloit autrement. Dans la Projc&ion ho- 
rifontale parallèle à la quille, le plan de projection étant parallèle 
à celle-ci, elle eft repréfentée dans toute (a longueur, 6c eft termi- 
née par la ligne AB parallèle à V X, qui repréfente le plan qui di- 
vife le Navire dans toute fa longueur en deux parties égales. Il en 
eft de même de l’écambot LA , 6c de l’étrave B K , qui font éga- 
lement vus de profil , ôc dont on voit les Projections LA , B K fur 
le prolongement de la quille. 

( jo.) Pour nous rendre plus faciles à faifir dans ce que nous avons 
à dire , nous appellerons Projcclion longitudinale * la Projection verti- 
cale parallèle à la quille ; ôc Projection tranfverfale , la Projection ver- 
ticale qui coupe la quille à angle tirait; 6c nous nommerons Pro~ 
jeclion horifontale , celle qui eft horifontale 6c parallèle à la quille **. 

( ji.) Dans les Projections longitudinales 6c horifontales , tous les 
couples font vus de profil , à caufe que leurs plans font perpendi- 
culaires à la quille ; par conféquent chacun d’eux doit être repréfenté 
par deux parallèles qui déterminent fon épaiffeur;mais cependant, pour 
éviter la confùfion , nous nous conformerons à l’ufage ordinaire , 
qui eft de ne marquer qu’une feule face, ou un feul côté du couple: 

* C’eli ce qu'on appelle ordinairement le PLin d'FIcvcti >n » ou (imp'ement CÉlcv.uîon du 
Nivirt ; Si lorfqu’on veut y reprefenter les parties intérieures , on l'appelle aulTi la Coupe 
longitudinale, 

** Cette Projeflion mnfverfafe s'appelle .ifTc ' communément Ta Coupe du Vaiffcaa , ou Te 
Plan vertical des g.ibaris ; & la Projc&ton horifontale eft ce qu’on nomme le Plan hurifonuL 
C’eft fur ce dernier plan qu’on repréfente les lignes d eau ôc les liffcs. Nous conkrveroqs cepen- 
dant les dénominations de l'Auteur. 
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riAHc.m. ainfi nous les défignerons par une feule ligne. Par les points marquas 
fur la quille pour l'établi frement des couples , on lui éleve des 
perpendiculaires , qui repréfentent , tant dans une Projection que 
dans l’autre , les p ofils des couples qu’on veut tracer ; mais 
comme on doit avo r grand f_>in d’éviter la confufion , on n’dleve 
ces perpendiculaires que des points j , 6 , 9,1a, Oc. & 111 , VI , IX, 
XII , Oc. ce qui fuflit pour l’exactitude de la Conftruction , les cou- 

{ >les intermédiaires , ou de Remplijfage , pouvant fe déterminer faci- 
ement d’après ceux déjà déterminés , qu’on appelle Couples Prin- 
cipaux, ou , comme on l’a déjà dit, Couples Je Levée. Il y a des 
Conftruéteurs qui fe contentent d’élever des perpendiculaires de quatre 
en quatre couples; mais l’ufage le plus commun ôt le meilleur eft 
d’en élever de trois en trois : cette méthode eft en elfet beaucoup 
plus exacte. 

( 3 2.) Dans la ProjeÊtion tranfverfale , les couples font repréfentés 
ru. 19. dans toute leur étendue , & fuivant leur véritable figure ; ou du moins 

tous ceux qui font placés à angle droit fur la cjuille, lefquels font 
le plus grand nombre , fit même la totalité , fi 1 on en excepte feu» 
s lement quelques-uns vers la poupe & vers la proue , & l’Eftain CD , 

* qui , comme on le voit , & comme on l’a déjà dit , ( 20 ) a quelque 

inclinaifon , & qui , par cette raifon , ne peut être repréfenté par une 
ligne droite , même dans la Projection liorifontale , mais par une 
ligne courbe. 

*•••'!• (jj.) La repréfentation des couples dans la Projection tranfver- 

fale eft , fans contredit , la partie la plus intéreflante , & celle à 
laquelle fe réduit prefque toute la Conftruction , puifque c’eft la fi- 
gure des couples qui détermine celle de la Caréné , ôc que de celle-ci 
dépendent toutes les qualités, bonnes oumauvàifes, du Navire. Pour 
les repréfenter , on peut commencer par décrire le maître couple: 
fi». 19. pour cela , on éleve les deux verticales A IN , OP , éloignées lune 
de l’autre de la plus grande largeur, ou du maître bau du Navire: 
& ayant marqué ,fur ces verticales, les hauteurs AIN, OP ,de ma- 
niéré que les points N & P foient ceux où le couple doit effecti- 
vement avoir fa plus grande largeur , hauteurs qui font ordinairement 
depuis les trois huitièmes , ou un peu moins, jufqu’à la moitié enticre 
du bau , on tire les horifor.tales NQ , PR ; c’eft fur ces horifomales 
que doivent être les centres des arcs de cercle les plus élevés de ceux 
qui forment le contour du couple. Ayant fixé enfuite le plat que doit 
avoir la varangue du couple, c’eft-à dire ,1a diftance du point S , où 
doit commencer le plat, au plan GF, on mènera les verticale ST, 
dans lefquelles doivent fc trouver les centres des aies qui doivent 
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former le contour inférieur du même couple ; mais , avant que de 
décrire ces arcs , il faut avoir déterminé l’élévation que le point S 
doit avoir au-deflus de l’horifontale MO qui pafle par la face fupé- 
rieure de la quille , laquelle élévation fe nomme l ’ Acultmcnt de la 
varangue. Cela fait , on décrit les deux arcs fupérieur & inférieur, 
& on cherche enfuite le centre de l’arc intermédiaire qui doit les 
toucher , ou être tangent à l’un êt à l’autre ; fie menant enfin le» 
tangentes HS , IS , on aura tout le contour du couple , depuis f» 
plus fa plus grande largeur jufqu a la quille. 

( 34.) La pofition du centre des arcs, ou la longueur des rayon» 
QN , TS des arcs fupérieur & inférieur , de même que le centre & 
le rayon de l’arc intermédiaire , font , comme on la vu , prefque à 
la volonté du Conflrucleur ; il les détermine d’après les qualités , ou 
la capacité qu’il veut donner à fon Navire. Dans les VaifTeaux de 
guerre , la diftance du point M , ou O , au couple , efl , pour l’or- 
dinaire, d’un tiers * de la moitié MF du bau. Les Français font 
cependant cette diftance beaucoup plus grande dans les Navires qui 
ne font pas deftinés à la charge ; mais on verra dans la fuite , & on a 
même déjà démontré , ( Tome I. 771.) combien ils fe trompent, 
lorfqu’ils penfent que le Vaiffeau doit acquérir par là une marche 
plus avantageufe , ou , comme les Marins s’expriment ordinairement, 
qu’il en deviendra meilleur Voilier. Pour le même objet, ils ontaufli 
coutume de faire l’élévation du point S , ou l’aculement très-grand, 
& la diftance du même point S au plan GF , ou le plat de la va- 
rangue très- petit; mais ces deux pratiques tiennent à la meme erreur 
de principe. 

( î y.) Les Conftruêfeurs Anglais ont encore une attention parti- 
culière à ce que le rayon TS ne foit pas très-grand , ôt cela pour 
conferver une efpece de renflement à l’arc inférieur, afin que la 
tangente menée de la face inférieure de la quille au contour du 
couple, ne le touche pas au-deffus de la piece principale avec la 
quelle il eft formé, & qu’on appelle la Varangue: de cette ma- 
niéré, fi le Navire vient à échouer, comme , dans ce cas, il tombe 
nécefTairement fur un de fes côtés, il s’appuie fur cette varangue, 
qui eft, fans contredit, la plus forte piece, & non furies genoux 
& les alonges qui font les pièces qui lui font unies. 

* Tl y a lù-deflus beaucoup de variftd parmi les Constructeurs, f’oyef , pour les differentes mi- 
tVdes de tracer le maître couple , le Traité du Navir. de M. Enugurr , ou Y Archrt'hire Navale 
ele M. du Himrl , ou bien encore l’Ouvrage de M. Pial du CUitboie , intitule' , Fffji Géomé- 
trique fit Pratique fur CArchtttdure Navale. Toutes ces méthodes ont leurs avantages & leurs 
ffe'fat ts , fuivant l’objet auquel on deftine le Navire Chacun peut facilement en imaginer qui feront 
acffi bonne, que celles qui font prefetites dans ces differents Ouvrages. 
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( jé.) Le maître couple étant tracé, on tranfporte la hauteur des 
fis. 'o. points S & N ( Fig. 10) aux points M & P (Fig. 8); & par ces points 
on décrit les courbes parallèles IMN, GPU } qui terminent le relè- 
vement, les façons, ou la tonture du corps principal, &les hauteurs des 
plus grandes largeurs que doivent avoir les couples, depuis le couple 
ae balancement G de l’arriere , jufqu’au couple de lof U. O11 trace de 
Fie. ij. tnêmedans la Projection horifontale , les courbes NOP, QÜK,auîTi 
parallèles, qui terminent la plus grande largeur des mêmes couples & le 
plat de leur varangue : ôt l’on commence d'abord par déterminer les 
points N & P , d’après les dimenfions des deux couples de balance- 
ment, auxquelles on s’efl arrêté. Les hauteurs au-delTus de la quille des 
ru. s. points, où la courbe N MI ( Fig. 8) coupe les couples, fe portent 
enfuitc fur la Projetlion tranfverfale , comme, par exemple, la hau- 
teur correfpondante au couple 18, fe porte de lhorifontale MO 
Fio. 10. jufqu’au point V ( Fig. to); & par tous les points V déterminés 
de cette maniéré, on mènera des horifontales , qu’on fera refpec- 
F10 ij. tivement égales aux diftances de la courbe QDR ( Fig. 13), au plan 
VX, qui divife le Navire en deux parties égales, ceft-à-dire, que 
dans le cas que nous avons pris pour exemple, on fera VfV=Ç)C 
Fr«. ,0. ( Fig 1 o & 1 j ). 

*.!.V.o. ( 37.) Par tous les points Von élevera des verticales, ou, ce qui 

revient au même, on tirera des parallèles à FG , qu’on fera toutes 
égales à ST, & les extrémités de ces lignes feront les centres def- 
quels on décrira les arcs qui forment les contours inférieurs des 
couples. On portera pareillement fur la Projeétion tranfverfale les 
ru. s. hauteurs au-delfus de la quille, des points où la courbe G PH ( Fig. 8 ) 
coupe les couples; par exemple , on portera celle qui correfpond 
Fi*. 10. au couple 18, depuis l’horifontale MO ( Fig. 10), jufqu’au point 
X, & par tous les points tels que X ainfi déterminés, on tirera 
des horifontales qu’on fera toutes égales à NQ ; & les extrémités 
de ces lignes feront les centres d’où l’on décrira les arcs qui for- 
ment les contours fupérieurs des couples. On joint enfuite ces deux 
arcs qui forment les parties fupérieures & inférieures de chaque 
couple, par un troifieme arc intermédiaire qui doit les toucher tous 
les deux , ou leur être tangent , & être égal à celui qu’on a em- 
ployé dans la defeription du maître couple; ôc par ce procédé, tous 
les couples du corps principal du Navire, compris entre les deux 
couples de balancement , feront décrits. 

( 1 8.) Les Revers fe décrivent comme on la dit dans le Chapitre 
précédent. Avant formé une tablette de bois mince, d’à-peu-près 
une demi-ligne , ou d’un tiers de ligue d’épaifleur , & lui ayant donné 
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la Pgure MSR , on marque deffus les divifions o, j, 6 , &c., & 
on procédé enfuite de la maniéré qui a été expliqué dans l’endroit cité. 

(?î>.) Four décrire tous les autres couples depuis le couple de 
balancement de l’arriere, jufqua l’eftain, & depuis le couple de lof 
jufqua l’étrave, on prolonge à l’oeil , &. prefqu’à diferétion, les 
courbes PGE , Pli F ( Fig. 8) , & UNE, OPE ( Fig. i j ) , en ter- 
minant celles qui fe rendent à la poupe, à la hauteur, & à la lar- 
geur del’eftain, ou à peu près, & celles qui fe rendent à la proue 
fur l'étrave , prefque à la même hauteur que celle oit elles s’écoient 
terminées à la poupe; cependant quelques ConArudeurs font cette 
élévation moindre. On porte enfuite toutes les largeurs des couples 
déterminées par la courbe N F, fur la Projection tranfverfale {Fig. io), 
depuis le plan GP jufqua la courbe XA. On porte pareillement 
toutes les hauteurs de la courbe GE ( Fig. 8) , depuis l’horifontale 
MF jufqu a la même courbe XA ( Fig. io.) ; & les interfedions de ces 
largeurs avec ces hauteurs, donnent les points de la courbe XA par 
lelquels doivent paffer les contours des couples. 

(40.) Ayant donc marqué ces points, & ayant décrit à volonté 
l’eftain ABCD , on tire les droites <tD , UC, yB , pour repréfenter 
les troislilTes FFlesplus baffes ( Fig. 8), en tâchant que ces trois lif- 
fes avec la courbe, ou la droite NXA ( Fi*. 10.) , foient à peu près 
également diflantes les unes des autres , & qu elles coupent les couples 
le plus perpendiculairement qu’il fera poflible. Les diflances hori- 
fontales des points dans lefquels les 1 i fi es coupent les couples déjà 
décrits, au plan GF , fe portent fur la Projedion horifontale ( Fig. 1 j) , 
& déterminent les points où doivent paffer les courbes IiGJ, S Al W, 
YTU ; on trace donc ces courbes, & on les prolonge à diferétion 
jufqu’à l’eflain &jufqu’à l’étrave , en obfervant de déterminer d’a- 
vance les points extrêmes F de la proue, en portant fur la Projec- 
tion longitudinale ( Fig. 8) les hauteurs des extrémités des liffes pri- 
fes dans la Projedion tranfverfale, & en abaiffant les perpendicu- 
laires EF, de ces points extrêmes qu’on prolonge jufques fur la Pro- 
jedion horifontale. 

(41.) Ayant ainfi tracé toutes les liffes dans la Projedion hori- 
fontale , on continuera en portant fur la Projedion tranfverfale les 
diflances de la ligne VX ( Fig. 15), aux points/où ces liftés cou- 
pent les couples compris entre celui de balancement de l’arriere, 
& l’eflain, & entre celui de lof & l’étrave , en portant, dis -je, 
ces diflances, depuis le plan GF jufqu’aux lifljjs correfpondantes : 
après quoi il ne refte plus qu’à tracer les courbes qui paffent par 
tous les points de chaque couple, ôc ils feront entièrement décrits. 
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(42.) Ce dernier point, qui pourroit paroitre le plus facile, à en 
juger par la brièveté de l’explication que nous venons d’en donner, 
eft cependant le plus ditficiie , fit c’eft fur lui que porte une des 
plus grandes difficultés de la pratique de la Conftrudion. Car les 
points qu’on détermine ainli pour chaque couple , ne font pas tou- 
jours dans la difpofition convenable, pour qu’en faifant paifer une 
ligne courbe par tous ces points, cette courbe puilfe former un 
couple régulier, exempt de tout jarret, de toute boffe, ou cavité 
trop fubite; condition qui eft cependant abfoiument nécefl'aire, par 
les raifons qu’on a déjà expofées, fit par beaucoup d’autres, connue 
on le verra dans la fuite. L’avantage de la Conftrudion d’après les 
Plans faits fit médités d’avance, fur la pratique aveugle que nous 
avons expliquée dans le Chapitre précédent, eft que ces défauts peu- 
vent fe corriger facilement fur le papier, au lieu que par la rou- 
tine des anciens Praticiens, ils font prefque fansremede, fit l’on n’a 
prefquc aucune refTource pour les corriger*. Aujourd hui , pour faire 
cette corrcdion , on revient à la Projedion horifonrale ; 011 corrige 
la courbure des lilfes, en leur donnant plus ou moins de capacité, 
fuivant que paroiflent l’exiger les défauts qu’on a remarqués , fur la 
Projedion tranfverfale , dans le contour des couples , fit on les re- 
trace de nouveau; on répété ces corredions deux, trois, ou même 
un plus grand nombre de fois, jufqu’à ce qu’on voie les couples 

Î irendre un contour qui convienne avec l’idée qu’on s’eft faite de 
a figure qu’ils doivent avoir, fit qu’en lin on aie atteint le but qu’on 
fe propofe, alors tout le tracé du Plan du corps principal eft aciievé. 

(4;.) Nous n’avons cependant point encore confiJéré un objet 
très-dîemicl pour donner au Navire les qualités les plus parfaites, 
fie qu’il importe le plus qu’il ait : car les principales lignes qu’il 
importe de confidérer, pour ce qui concerne la marche du Navire, 
font, fans contredit, les fedions horifontales **; fit quoique l’exa- 
men de ces fedions ne foit pas néceflàire pour la Conftrudion, il 
devient indifpenfable pour l’objet dont il s agit. En effet, il peut 
arriver, fit il arrive même très-fouvent, que les contours des cou- 
ples paroiffent avoir une courbure convenable, fit malgré cela, les 

* Car lors même qu'on entreprendrait sic corriger les dèfanrs qu’on appercevroit après avoir 
mi: les couples en place, ce qui, d'ailleurs, ne pourroit (c faire fana une dr’perfe crcemte (l6)> 
en n’auroit encore prefque aucune certitude de mieux réut'ir dans une féconde tentative. 

** torique rts feulions horifmtalcs fort faites parallèlement à la fiirface de l'eau, 4 : non parai» 
ïtffcment à la quille, on tes appelle communément Fiais <ii fhtr.rifon , & les Iknescour es qui en 
tffu'tent fer la Projeffion horifontale , s'appellent des lignes a' u,ou étil ignés de "..r. fer. 
Ko»!» nous fr.-vmon.s o t , T'e‘ois de ces dfnomirarions pour les feâions faites parallèlement 1 la 
«paie» parce que la ciliciente des unes aux aunes cil très-petite ( 44. ). 

lignes 
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lignes d’eau qui réfultent des ferions horifontales, ne lailfent pas d'avoir 
des jarrèts , des bofles Ôc des cavités, ce qui ne convient nullement, 
& ce qu’on ne fçauroit éviter avec trop de foin. Pour en être con- 
vaincu, il fuffira de fe rappellerque nous avons démontré ( Tome /.744O 
qu’aucune ligne n’éprouve moins de réiîflance dans le fluide que la 
ligne droite , ôc qu’après la ligne droite , ce font celles qui en appro- 
chent le plus. Pour procéder à cet examen , on trace , dans la Projec- 
tion tranfverfale , deux , trois , quatre, ou même un plus grand nombre 
de lignes horifontales telles que Ft , Çn ( Fig. 10 ) , & les largeurs 
comprifes entre le plan GF & les points où ces lignes coupent les 
couples , fe portent fur la Projection horifontale ( Fig. 1 3.) fur chaque 
couple correfpondant depuis la ligne VX. On fait enfuite pafter par 
tous les points qui fe trouvent ainfi déterminés, les courbes y,& /'eÇ, 
obfervant d’en marquer d’abord les extrémités , en traçant, pour cela, 
les mêmes horifontales fur la Projection longitudinale ( Fig 8 J , & 
abaifiant de leurs extrémités des perpendiculaires EF, ax, yy, & 
fur la Projection horifontale ( Fig. 1 3.) Les Projections horifonta- 
les de ces feétions , c’eft-à-dire , les lignes d’eau étant ainfi tracées, 
on examine avec attention leur courbure , & fi on trouve quelle 
n’eft pas fuivie avec toute la régularité qu’on défire , & qui eft 
néceiïaire, on corrige de nouveau les liftes fie les couples, jufqu’à 
ce qu’on trouve que le tout foit parfaitement conforme aux vues 
du Conflrudteur , aux réglés & à la théorie qu’on expliquera ci- 
après. Si l’on trouvoit, par exemple, que la cavité qu’on remarque 
à la ligne d’eau inférieure Hy , depuis le couple XVI II , jufqu’à 
fon extrémité y , ne convînt pas, on corrigeroit les deux lifies 
IF , W F, ainfi que les trois couples de la proue , comme on le 
voit , par les lignes ponétuées , qui coupent les lignes - pleines 
(Fig. 10.), ôr de cette correction , il réfulteroit celle de la ligne 
d’eau, dont il s’agit , comme on le voit par la ligne ponctuée 
de la Fig. 13. 

( 44.) Le plus grand nombre des Conflruéteurs exige que ces 
feétions horifontales ne foient pas parallèles à la quille , mais à la 
fuperficie même de l’eau ; parce que , pour l’ordinaire , le Navire 
ne flotte pas ayant fa quille parallèle à la fuperficie de l’eau. Cela 
doit être ainfi à la rigueur; mais la différence eft fi petite, qu’il eft 
très-difticile , pour ne pas dire impoftible , que des feclions faites 
parallèlement à la quille foient bien déterminées, tandis que celles 
qui feraient parallèles à la fuperficie de l’eau ne le feraient pas: 
aufti y a-t-il des Conftrudeurs qui ne fe fervent que des premières. 

( 4j.) Les Projections dont nous venons de parler, réfultent. 

Tome II. ' D 
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rime, hl COIÎime on l e vo i t } d e j a méthode que les Anglais appellent Wholc 
moulding ; la defcription de celle dont les Français font ufage , eft 
abfolu aient la même , une fois qu’on a tracé les couples compris 
entre celui de balancement de l’arriere 6c l’eftain , & entre celui 
de lof 6c l’étrave ; mais , dans cette demiere méthode , on ne fe 
Fic.io* ferc point des lignes horifontales , comme VIV , qui réfultent de 
la diftintHçn du corps principal ôc des revers : on ne fe fert point 
non plus des horifontales , comme NQ , qui donnent les centres 
des arcs qui forment le contour fupérieur des couples compris entre 
ceux de balancement. 


CHAPITRE IV. 

De la maniéré de décrire les Plans des Navires , fuivant la 
méthode employée maintenant par les Conjtrucleurs les 
plus injlruits dans la théorie & dans la pratique. 

( 4^) La ConftruéUon des Vaifleaux étoit dans l’état que nous 
venons de décrire, lorfque les Anglais firent, par leur méthode, un 
pas de plus vers la perfe&ion ; la Projedion tranfverfale même des 
couples l’indiquoit. Les arcs qui forment les contours fupérieurs des 
couples compris entre celui de balancement de l’arriere 6c l’eftain, 
ou entre le couple de lof ôc l’étrave , vont en diminuant graduel- 
lement , à proportion que celui de l’eftain eft plus petit , lequel ordre 
graduel n’a pas lieu dans les couples du miliéu , puifquc leurs arcs 
fupérieurs font tous égaux. Quoique ceci n’ait pas d’autre inconvé- 
nient que de donner au Navire la forme d’un corps cylindrique dans 
fon milieu , 6c d’interrompre tout-à-coup cette figure , au couple de 
balancement de l’arriere , pour lut faire prendre celle d’une efpece 
de corps conique jufqua leftain; cependant, comme on décrivoit 
alors les arcs fupérieurs des couples compris entre celui de balan- 
cement de l’arriere , 6c l’eftain , feulement par tâtonnement ; il 
convenoit de chercher à les décrire avec ordre ôc régularité , puif- 
qu’il fe préfentoit à la vue que ces arcs dévoient diminuer fuivant 
les feflions d’un corps conique. Ainfi ils ne fe contentèrent pas de 
déterminer le centre des arcs de cercle pour pouvoir les décrire ; 
mais ils donnèrent au corps du Navire la forme d’un corps conique , 
non feulement depuis le couple de balancement de l’arriere jufqu a 
l’eftain , mais même à commencer du maître couple : c’eft ce que 
les Anglais appellent former le corps du Navire par des arcs de cercle. 
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Cette Méthode a encore for l’autre l’avantage , qu’il n'elt pas uécef- r “" c ‘ 
faire de s’affujettir à faire diminuer le plat des varangues , comme 
ks plus grandes largeurs des couples; c’eft-à-dire qu’il n’eft pas né- 
cedàire que QDR foit parallèle à NOP ( Fig. 13.) , ni que le re- F,,.,,, 
levement , ou la tonture I AIN du corps principal foit nullement &6- 
parallèle à la ligne du fort GPH ( Fig. 8.).’ La defcription de cha- 
cune de ces lignes relie à la volonté du Conftructeur; ce qui lui 
donne plus de moyens de donner au corps du Vaiffeau une ligure 
plus avantageufe. 

( 47.) Voici comme il faut procéder pour jouir de cet avantage. 

Après avoir élevé, fur la quille, l’étambot& l’étrave, ainfique toutes p ^ 
les perpendiculaires à la quille qui repréfentent les profils des couples, 
on décrit à volonté , ou fuivant les mefures qu’on a arreté d’employer, 
les deux courbes EGPHF, & IMN( Fig. 1 4 & 1 6 ),tant dans la rrojec- ''y* 
tion longitudinale , que dans l’horifontale. On décrit enfuite le maître 
couple danslaProjeâion tranfverfale ( Fig. 1 y.), comme on l’a enfeigné 
(Chap.'-}.) ,ôc l’on porte fur cette Projedion toutes les hauteurs des 
points de la ligne EGPHF ( Fig. 1 4.) , de même que toutes fes largeurs 
( Fig. 1 6.)-, les interfedions de toutes ces hauteurs & largeurs donne- 
ront tous les points des lignes courbes , ou droites EGP ôt PHF 
( Fig. 1 y.). On porte pareillement fur la même Projedion toutes 
les hauteurs de la courbe 1 MN ( Fig. 14.) , & toutes fes largeurs 
( Fig. 1 6.) , lefquelles donneront , par leurs interfedions , tous les 
points des lignes courbes , ou droites IM , AIN. 

( 48.) Par tous les points des lignes EGP & PHF { Projedion 
tranfverfale) , on tire des droites horifontales; c’eft fur ces lignes 
que doivent fe trouver les centres des arcs de cercles qui terminent 
le profil du contour fupérieur des couples , puifqu’elles marquent la 
hauteur de leurs plus grandes largeurs. Pour trouver ces centres , 
on peut confidérer la partie du corps du Navire terminée par ces 
arcs de cercle , comme un corps formé par la révolution d’une ligne 
quelconque autour d’un axe , comme de la ligne ABC autour de 
l’axe EX ; & qu’après qu’il a été ainli forme, on ait donné au tout 
une nouvelle courbure , au moyen d’un mouvement parallèle de tou- 
tes fes parties, ou de tous fes points; de forte que la courbe ABC 
fe transforme dans la courbe DFC. Il eft bien clair, dans ce cas, 
que l’axe EX fe transformera dans la courbe GHX , & par confé- 
quent que tous les centres fur lefquels les points de ABC ont tourné, 
fe trouvent maintenant fur GHX , & que les diftances des points de 
cette courbe à DFC feront les rayons avec lefquels on doit décrire 
les arcs de cercle qui formeront la Projection des fettions du corps. 
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Les centres doivent par conféquent fe trouver fur une ligne quelcon- 
que, droite ou courbe, telle que GHX, & la grandeur des rayons 
dépendra de fa courbure plus ou moins grande ; ce que détermine 
la ligne DFC, & par conféquent la capacité plus ou moins grande 
des arcs de cercles qu’on décrira, de même que celle de tout le corps, 
en dépendra aufli. 

(45.) Cela pofé, Q étant le centre duquel on a décrit l’arc fu- 
périeur du maître couple , & A celui de 1 arc femblable de l’eftain , 
ou du couple JJ, foit décrit une courbe quelconque AK , alors 
les points où cette, courbe coupera les horifontales qu’on a tirées, 
feront les centres des arcs correfpondants à chaque couple , & les 
diftances horifontales de ces points à ceux que détermine la ligne 
EGP , feront les rayons avec lefquels ils doivent être décrits. Par 
une difpofition tout-à-fàit femblable, on décrira une autre courbe 
RST , qui palTe par R , centre de l’arc fupérieur qui termine le 
maître couple; cette ligne coupera toutes les horifontales qu’on a 
menées , & les points d’interfeûions feront pareillement les cen- 
tres des arcs fupérieurs des couples, dont les rayons feront les dif- 
tances refpe&ives de ces points à la ligne FHP. 

( yo.) Tous les arcs fupérieurs étant décrits, on pafle à la def- 
cription des arcs inférieurs. Pour cela , on éleve des verticales de 
tous les points des lignes MI , MN , & on les fait toutes égales 
au rayon MB de l’arc inférieur du maître couple , & avec ces ver- 
ticales comme rayons on décrit les arcs inférieurs. Il faut cepen- 
dant obferver que ceci n’a lieu que depuis le maître couple juf- 
qu a ceux de balancement : depuis ces derniers , en allant vers la 
poupe & vers la proue , les Conftruêleurs Anglais n’ont pas fçu 
faire ufage du relèvement , ou de la tonture du corps principal , 
ni de la longueur , ou amplitude, des plats des varangues: fie quoique 
dans leurs plans ils continuent les lignes MI, MN, jufqu'à la poupe 
& jufqu’à la proue, comme s’il s’agiflbit d’en faire ufage, ils avouent 
eux-mêmes que cettç prolongation leur eft inutile. Avec le même 
arc intermédiaire qui a fervi à unir les arcs fupérieur & inférieur 
du maître couple, on unit pareillement les arcs fupérieurs & in- 
férieurs des autres couples, compris entre ceux de balancement; 
êc par-là leurs contours fe trouvent achevés , à l’exception de leurs 
revers. 

(yi.) Il eft queftion maintenant d’achever le tracer de tous les au- 
tres couples de poupe fie de proue , dont on n’a encore décrit que 
les arcs fupérieurs. Pour y parvenir, on trace les liftes yi ' , 
<£, de la maniéré qu’on l’a enfeigné, en parlant de la méthode 
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pratique : on porte de la Projection tranfverfale à l’horifontale , tous 
les points dans lefquels ces lifTes coupent les couples déjà décrits, 

& par tous les points que cette opération détermine , on trace la 
Projection de ces lifTes, qu’on prolonge enfuite arbitrairement juf- 
qu’à la poupe & jufqu’à la proue. On porte enfuite fur la Projec- 
tion tranfverfale, les différents points que ces Projetions détermi- 
nent, c’eft-à-dire, ceux où elles coupent les couples compris en- 
tre celui de balancement de l’arriere & la poupe , & entre celui 
de lof ôc la proue , & par tous les points correfpondants on fait 

£ aller des courbes qui font la Proje&ion des couples. Les mêmes 
(Tes fervent encore pour décrire tous les revers; mais en cela on 
court grand rifque de fe tromper beaucoup , à moins qu’on n’ait 
la précaution de tracer une liffe entre la liffe iÇ & la quille, car 
cette liffe iÇ étant fort éloignée de la quille, on peut, dans l’ef- 
pace intermédiaire, s’éloigner beaucoup du véritable trait du cou- 
ple. On voit, par ce que nous venons de dire, que cette méthode 
eft en fubftance, la même cjue celle que nous avons déjà décrite 
dans le Chapitre précédent , a l’exception , que dans celle dont il 
eft ici queftion, on s’eft avancé jufqu’à décrire méthodiquement les 
arcs fupérieurs des couples, depuis la poupe jufqu’à la proue; ce 
qu’on ne faifoit dans le précédent, que pour ceux compris entre 
les couples de balancement. Cette demiere méthode a encore l’a- 
vantage de laiffer les courbes IMN arbitraires, au lieu que dans r.o. t * 
l’autre elles dévoient néceffairement être parallèles à GP H. Enfin, 
nous ajouterons encore ici que les Anglais, au lieu de terminer la 
poupe par le couple que nous appelions Couple d'ArcaJfe , ou l'Ef- 
tain, & par conséquent par une furface plane, la terminent, ainfi 
que la proue , par une furface courbe , & cela pour les raifons 
que nous avons données Art. 3 *. 

( V 2.) Pour produire cet effet, ils prolongent les lifTes jufqu a ce p,«. 
qu’elles rencontrent l’étanjbot même OC, & la piece LD qui le 
traverfe , que nous avons nommée LiJJc d’Hourdy , comme on le 
voit aux points A, /8, & l’on procédé comme auparavant. Au 
lieu de l’eftain ils placent un autre couple LV, qui coupe obli- 
quement la quille, ion plan demeurant toujours vertical ;& I on trace 


^ ouî l K norons f> ce fonr efTcflivement les Anglais qui ont commencé J introduire cet ulâge 
Mais il eft certain que cette pratique eft ufitée en France depuis très-long-temps, & que beaucoup 
autres Nations terminent ainfi l'arriere de leur VaifTeau. Ce n’eft pas feulement pour donner de 
la grâce que cet ufage a été adopté , comme quelqu'un! l'ont penfé, mais aufli pour la folidité de 
Cette patrie ( 3. ). * T r r 
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la Projetlion de ce couple, eu tranfportant les points où il coupe 
les liffes , comme on l’a pratiqué pour les autres : comme ce 
couple remplit l'office de l’eftain , il conferve le même nom , 
car il n’en différé qu’en ce qu’on le place obliquement, ou qu’il eft 
dévoyé , comme difent les Conftruéleurs. Un Navire qui a une poupe 
de cette efpece, eft dit avoir le Cul rond. 

(yj.) Au refte, on rencontre , dans cette méthode de décrire le 
corps principal du Navire , prefque les mêmes difficultés que dans 
la précédente ; car , pour l’ordinaire , ce n’eft qu’après bien des 
tentatives 6c des corre&ions , qu’on obtient les couples exempts 
de jarrets, de boffes, ôc de cavités fubites : il eft donc néceffaire 
de répéter plufieurs fois ces opérations , en corrigeant la Projec- 
tion horifontale des lilTes, jufqu a ce que les couples foient exempts 
de tous ces défauts dans la Projeûion tranfverfale. Au. contraire, 
fi après les defcriptions des couples les liffes paroiffent avoir quel- 
que défaut dans la ProjeÊlion horifontale, comme, par exemple, 
fi on leur trouvoit une convexité démefurée, depuis le couple 27, 
en allant vers la poupe , on les corrigeroit , comme on le voit par 
les lignes poncluées ( ProjcBion horifontale ), 6c il en réfulteroit les 
correflions qui font indiquées par les lignes ponctuées dans les Pro- 
jetions longitudinale 6c tranfverfale. 

(54) On abrégera beaucoup la longueur 6c le travail de ces 
tâtonnements, fi avant de continuer à volonté la Projection hori- 
fontale des liftes, on décrit un couple quelconque, comme, par 
exemple, le couple 30, ou le couple XXIV ; car' en portant fur 
la Projection horifontale les points d’interfeéfions du contour de 
ce couple avec les liftes , on aura , à très-peu-près , les points par 
où doit pafter la prolongation des courbes , ou des Projetions 
horifontales des liftes. Après que tous les couples font tracés à la 
fatisfation du Conftruteur, il paffe à la Projetion des fêtions 
horifontales * 9 , xA, fur la Projetion hosifontale, ce qui donne les 
lignes d’eau Çy8 , xuX ; 6c ayant examiné ces demieres avec la même 
attention, s’il trouve qu’elles conviennent également avec fes in- 
tentions, il a atteint fon but, 6c fon ouvrage fe trouve parfait : mais 
jufqu’à ce qu’il foit parvenu à cette fin , il doit revenir fans ceffe , 
tant fur les liftes que fur les couples, 6c répéter toutes les cor- 
retions jufqua ce que le tout ait acquis la perfetion néceffaire. 

(yy.) Tel eft le point où jufqua ce jour les Anglais ont pouffé 
l’art de la Conftruàîon. Les Conftrucieurs Français ont pris un 
chemin tout contraire: voyant que par l’ancienne méthode il n’y 
avoit que la partie du corps du Vaiffeau comprife depuis le couple 
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de lof jufqu a celui de balancement de l’arriere , qui fiât décrite avec 
régularité, 6c que le refte s’exécutoit par des tâtonnements avec les 
liifes ; ils fe font déterminés à abandonner ces réglés , qui les af- 
fujettilfoient en partie, & à l’exception du maître couple, ils ont 
pris le parti de décrire tous les autres par tâtonnement. 

( jd.J L’étambot & l’étrave étant élevés fur la quille, de môme 
que toutes les perpendiculaires qui repréfentent le profil des couples, 
on décrit, fur la projection tranfverfale,le maître couple P&ytMtE&P , 
l’eltain 6c l’on tire les liifes PGE , «£, yv , de la poupe, 

celles de la proue PBE,x<r , , qui fe terminent à l’étrave. On di- 

vife enfuite ces liifes félon les ordonnées d’une courbe quelconque: 
fi , par exemple , les divifions fuivent la proportion des nombres quar- 
rés, 1,4,9, 1 6, a y , 36,49 , &c . , comme dans la lifTe «£, la courbe 
fera une Parabole *. Si , ayant élevé fur la ligne si P des perpendi- 
culaires également diftantes les unes des autres, on fait AE=PE , 
6c qu’enfuite on décrive l’arc de cercle PGE , auquel AP foit tan- 
gente en P , fi l’on porte fur la lilfe les ordonnées terminées par l’arc, 
dans ce cas , la courbe fera une portion d’Ellipfe * T . Enfin , fi l’on 
fait la diftance des points B , C, D , H , &c. a la perpendiculaire 
IK , moitiés les unes des autres , dans ce cas, la courbe fera une Lo- 
garithmique ***. En un mot , quelle que foit la proportion qu’on 
adopte pour la divifion des liifes , on en fait toujours ufage de la 
maniéré fuivante. On tranfporte tous les points ainfi déterminés fur la 
Projettion horifontale , & par tous les points que ces opérations four- 
niflent on fait palfer des courbes qu’on termine dans leurs points cor- 
rrefpondants £ > ij » ■v > £• Si ces courbes font bien fuivies , fi elles 
ont toute la régularité que le Conftruéleur defire , de même que celles 
qu’on a fait palfer par tous les points des mêmes liifes dans la Pro- 
jection tranfverfale , Iefquelles formeront le vrai contour des couples, 
l’ouvrage fera entièrement terminé. Si , au contraire , les courbes 
n’avoient pas la régularité nécelfaire , comme il arrive ordinairement 
dans les derniers couples de poupe 6c de proue , on les corrigera 
fuivant fon goût , une , deux , ou un plus grand nombre de fois , 
jufqu’à ce qu’elles foient exemptes de jartets, de bolfes , ou de conca- 
vités fubites. Si l’on obferve , par exemple , que couples XXI y 


* Voyez, pour 1 a démonliration , le Cours de Mathématiques de M. Bejouf, TroiGeme Par-i 
fie , Article 360 ou 366. 

** Ibid. Article 196 ou 304. 

** » Car les ordonnées de la courbe feronr en proportion géométrique, tandis les abfciftes font 
toujours ici en proportion arithmétique. Yoyez rOuvrage cite'. Quatrième Partie, ArtieL 30. 
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& XXIV de proue foient extraordinairement concaves dans leur partie 
inférieure , on les corrigera , comme les lignes ponctuées le font voir 
dans la Figure. 

( f 7 ) Après que tous les couples font déterminés à la fatisfaâion de 
l’Artifle , on trace les ferions horifontales * 9 , x\ {Fig. 15.) , fur la Pro- 
jection horifontale, pour avoir les lignes d’eau Çy8, vfi\ {Fig. 20.). 
Lorfque ces dernieres font parfaitement d’accord avec leurs inter- 
férions , l’ouvrage eft entièrement perfectionné ; dans le cas con- 
traire , il faut revenir, tant fur les lilfes que fur les couples, pour 
les corriger, & répéter ces corrections jufqu’à ce qu’on ait rendu 
le tout parfaitement d’accord. Si , après avoir terminé l’ouvrage, 
on vouloit de plus que la poupe fe terminât par une furface courbe, 
& non par un eftain * abfolument plane; c’eft- à-dire , fi l’on vou- 
loit que leVaiffeau eût un Cul rond , on prolongeait , dans la Pro- 
jection tranfverfale, les lilfes <t£ , y-r , jufqu’en £ & , 6c ces points 

delà lifle d’Hoürdi & l’étambot fe tranfporteroient fur les Projections 
horifontale & longitudinale; enfuite on feroit palfer, par les points 
qu’ils détermineroient , la continuation des liffes, comme on le voit 
par les lignes qui s’entrecoupent. Leurs interférions avec les couples 
fe tranfportenc fur la Projection tranfverfale , & par les points que 
cette opération détermine , on décrit les courbes qui , comme on 
voit , coupent les précédentes , & l’on a , par ce moyen , les cou- 
ples correfpondants à la poupe courbe. 

( ç8.) Telle eft la méthode dont fe fervent les ConftruCteurs Fran- 
çais les plus expérimentés. Une pratique fuivie leur a donné un 
coup-d’cril fi jufte pour décrire les courbes qui repréfentent les liffes 
& les couples , qu’ils parviennent après très-peu de tâtonnements , 
à donner a ces courbes la perfection nécelfaire, & à remplir leurs 
intentions. Il n’en eft pas ainfi de ceux qui ne font pas aufli ver- 
fés dans la pratique, cela leur paroît un peu difficile, & très-ra- 
rement parviennent-ils à des couples d’un contour parfait; mais. ils 
remédient à ce défaut par un moyen facile & fur, pour divifer les 
liffes dans la ProjeClion tranfverfale , afin d’avoir les points de di- 
viiion" par lefquels les couples doivent paffer. 

( JP-) Ayant d^ifé la liffe la plus baffe tÇ, fuivant la propor- 
tion des nombres quarrés, ils divifent la plus haute PGE , fuivant 
les ordonnées également diftantes de l’arc PGE , auquel la droite 
AP eft tangente en P. En obfervant de donner à AP ,àpeu près 


* C’cfi ce que le» Efpignols appellent Pupj de Cuclurro , fan s doute à caufe de la reiïcæblaitce 
de cette partie avec le dus du cuillcruo d'une cuiller. 
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«ne fois & demi, ou deux fois la longueur de AE , ou de fon 
égale PE. Ayant ainlx divifé cette lifTe , on la porte en ÈP f avec 
fes divifions, & l’on forme fur EP comme bafe, le triangle EAP , 
parle fommet duquel, & par les points de divifion de EP , on mene 
les droites, ou rayons A-x , A33, A 30, A2j,&c. Menant , après cela, 
les droites -xy , , parallèles à EP , & égales aux deux liftes iry, 

les divifions marquées fur ces lignes par les droites menées 
du fommet A du triangle, donneront les divifions correfpondantes 
de ces deux lifles. Ces points ainfi fixés fur les lifles, il ne s'agît 
plus que de tracer des courbes qui , paflant par les points corref- 
pondants , détermineront le vrai contour des couples. Telle eft la 
pratique de quelques Conftructeurs ; d’autres veulent que la lifTe la 
plus bafle i£ , Toit aufli divifée par le triangle x Ay. D’autres exi- 
gent que les lifles £* & xy, ne foient pas portées parallèlement 
a la ligne EP, mais quelles aient quelque inclinaifon; mais tout 
ceci n’aboutit qu’à donner plus , ou moins , de capacité aux couples, 
& peut fervir pour y faire les changements quon juge à propos. 
Si, par exemple, les angles A%x, A-xy , devenoient plus aigus, il 
eft clair que les divifions des liftes a£ & yx , s'approcheraient da- 
vantage de x 6c de y , fit par conféquent les couples auraient plus 
de capacité: on doit entendre la même chofe de quelqu’autre di- 
vifion que ce foit; enforte qu’il n’eft pas néceflaire d’attacher une 
grande importance à ces pratiques particulières, dont le réfultat ne 
fera jamais que de donner au corps .du Navire plus ou moins de 
capacité. 

(<îo.) Si, après cette opération , les couples fe trouvent conformes 
aux idées du Conftruéteur , l'ouvrage fera fini, à moins que les fec- 
tions horifontales ne s’accordent pas avec le reffe,* ou ne foient pas 
à fon gré; dans ce cas, il faut changer les divifions de quelqu’une 
des lifles x |, yx, ou de la lifte & recommencer le tracer de 
ces ferions jufqu a ce que le tout foit parfaitement d’accord. Si Ion 
ne pratique- pas ces corrections , il arrivera rarement que les con- 
tours des couples foient exempts de jarrets, de bofles, & de con- 
cavités fu Lires. 

(<?!.) Si l’eftain n’eft pas éloigné du couple 33 , d’aiftant que 
les autres couples font éloignés entr’eux, 1 ? ligne AE (F/g. 21.) ne 
doit pas aufli être éloignée dq Iapremiere perpendiculaire , de la même 
quantité que les autres perpendiculaires font éloignées entr’elles; 
alors la diftance de couple à couple , doit être à la diflar.ee du 
couple 33 au- point E (TVg. 18.), comme la diftance de perpen- 
diculaire à perpendiculaire (Fig. ai.), eA à la diftance de la ü- 
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gne AE à b première perpendiculaire qui la fuit : on doit entendre 

la même choie des autres points £ , t. 

(62.) Pour la divifion des liftes de proue e w, y<p, «a, on forme 
un autre triangle dont on divife la bafe fuivant la proportion des 
nombres quarrés 1,4, 9 , 16 , 6rc., ou fuivant les ordonnées d’une 
autre courbe quelconque; 6c après avoir mené, par le fommet A , 
les lignes Au, A j> , Aa, qui' foient éloignées de la droite AXXVII, 
proportionnellement à ce que ces mêmes points font éloignés du 
couple XX VII , on appliquera fur le triangle les lignes ta, ytp, 
«t<r , refpeâivement égales aux lifles quelles repréfentent , en ob- 
fervant de leur donner , avec la bafe , l’obliquité qui paraîtra la plus 
convenable , pour que de leurs divifions il réfulte des couples dont 
les contours foient réguliers ôc bien fuivis. On décrit enfuite, 
ou même auparavant, la Logarithmique PHF: pour cela on forme 
le retangle PoFA , & ayant divifé la ligne PA en neuf parties 
égales , on éleve des perpendiculaires par toutes les divifions , ôc 
on fait la première BC—{AF, la fécondé DG—iBC, ôc ainli de 
fuite jufqu’a la derniere divifion : faifant enfuite pafler une courbe 

{ >ar les extrémités de toutes ces perpendiculaires , cette courbe fera 
a Logarithmique, dont la Projection doit fe porter fur la droite, 
ou courbe, P B F. Toutes les lifles de la proue étant ainfi divifées, 
on fait pafler par les points de divifion des courbes qui forment 
le contour des couples : ôc l’on pratique enfuite fur ces couples 
les corrections qu’on a déjà expliquées , fi l’on juge qu’elles foient 
néceflaires. 

(6 j.) Les diftances proportionnelles des points a, <p, a , à la 
droite AXXVII ,. ne doivent pas être établies relativement à la 
diftance de la droite AXXVII, à la droite A XXIV, comme le 
font quelques Auteurs * ; mais relativement à la diftance de b droite 
A XXV II à 1 a droite AXXX, qui eft plus grande que 1 a précé- 
dente ; ôc même , fi ces points tombent entre les couples XXX & 
XXXIII, comme il arrive dans 1 a Figure, les relations des parties 
comprifes entre ces couples, doivent fe déterminer relativement à 
1 a diftance de 1 a droite AXXX, à b droite AXXXI 1 I-, 6c encore 
cette méthode' n’eft-elle pas fùre, elle donnerait de l’erreur fi 1a 
courbure des lignes étolt très-grande. La vraie méthode pour trou- 
ver, par exemple, 1 a pofition de b droite Aq> , eft de mefurer 
la diftance du couple XXVII au point ç, dans les Projetions lon- 
gitudinale ou horifontale; fuppofant enfuite cette diftance =«, 6 c 

* Voyez \'y 1 rckiuûure N.ivjU de M. Dulumcl, paje 119, dan» la premier* Édition, & 117 
dans la lecondc- \ ■ 
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prenant l’unité pour exprimer la diftance d’un couple à l’autre, la 
diftance de la droite Aç> au point o , fera = ( ÿ-+-n) x , ou celle 
de la même droite à la droite AXXI^Il— iSn+n 1 * ; de cette 
forte , fi l’on avoit n = f , cette diftance feroit à fort peu près = 177 • 
(64.) Cette méthode de projetter les couples, a non-feulement 
l’avantage de faciliter les tentatives , mais encore celui d’aflurer de 
la courbure parfaite des liftes; mais avec tout cela, on n’eft pas 
fùr que les contours des couples fe trouvent décrits avec la per- 
fedion néceflaire, fie que les feûions horifontales fe trouvent d’ac- 
cord avec le refte, comme on le défireroit. Il eft néceflaire, comme 
dans les autres méthodes, d’en venir aux tâtonnements, fit, ce qui 
eft plus , il eft néceflaire de répéter les correüions beaucoup de 
fois , même pour les couples compris entre ceux, de balancement. 
En outre , quoique les couples décrits fur la Projection tranfver- 
fale , fit les lifles fur l’horifontale , parpiffent les uns fit les autres 
avoir toute la perfedion réquife, il n’y a pas pour cela de certi- 
tude qu’ils l’aient effe&ivement ; car les points des couples com- 
pris entre les lifles , dans la Projedion tranfverfàle , peuvent ne pas 
correfpondre à ceux de l'horifontale. Pour prévenir cet inconvé- 
nient , il eft néceflaire de doubler, ou de tripler, les lifles, fit dans 
ce cas , les tâtonnements fe multiplient encore , parce qu’on ne con- 
noit pas la relation que doivent avoir entr’elles les divifions de 
chaque lifle , pour que le contour des couples foit régulier fit par- 
fait. On évite tous ces défauts en décrivant les couples par des 
arcs de cercle, comme le pratiquent les Anglais; mais ceux-ci n’ont 
obtenu cet avantage que pour la partie du corps principal du Na- 
vire , comprife entre les couples de balancement; depuis ceux-ci 
jufqu a la proue Sc jufqu’à la poupe , ils en font réduits aux tâton- 
nements, il en eft de même pour tous les revers; de forte que cette 
méthode n’eft exempte qu’en partie de tâtonnements , fie qu’il refte 
encore bien des difficultés. Nous allons donner dans le Chapitre 
fuivant , une méthode qui n’en laiffera fubfifter abfolument aucune. 


CHAPITRE V. 

De la maniéré de décrire géométriquement le corps du Navire , 
& tous les Couples , par des arcs de cercle. 

( £ y.) Comme on n’a confédéré jufqu’ici les moyens de tracer le» 


* Cm cutc difljacc cil = v g-pn) V-y-^eiS/i-pn 1 - Cela cû de toute ciideoc* car d’ibotd 
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Plans du corps du Navire , qu’autant qu’on y peut parvenir par des 
effais fie des tâtonnements , & nullement par les moyens que la Géo- 
métrie nous offre; il eft néceffaire que nous entrions dans l’examen 
des fecours que cette fcience peut fournir; l’utilité qui en peut ré- 
fulter dédommagera amplement de la peine dont ce travail peut être 
fufceptible. 

Si le corps du Navire étoit un Ellipfoïde parfait , ou s’il étoit com- 
pofé de deux demi-ellipfoïdes réunis dans le plan du maître-couple, 
il eft clair que la méthode de décrire le contour de tous les couples, 
fur la Projection tranfverfale , fe préfenteroit trcs-fàcilement, puif- 

3 u’ils feroienttous des cercles. Ce ferait la même chofe, fi le corps 
u Navire étoit formé par la révolution d’une courbe quelconque 
autour d’un axe;. mais 1 expérience a toujours manifefté qu’un tel 
corps ne convient point du tout avec la figure qu’il faut donner aux 
Navires; fie il ne convient. pas davantage avec celle que la théorie 
nous indique ; car elle e(t en ceci parfaitement d’accord avec l’ex- 
périence, comme on le verra ci-après. Le maître couple fe rédui- 
rait donc à un feul cercle, ainfi que les autres couples ; fie quoique, 
dans cette difpofition , il y eût l’inconvénient de faire comprendre aux 
couples trop peu d’efpace , ce qui ferait que le Navire manquerait 
de capacité, il eft évident qu’on pourrait y apporter remede, en 
accompagnant chaque portion circulaire, d'une ligne droite qui marquât 
fa partie inférieure , ou la varangue qu’il lui convient d’avoir ; de 
cette forte la moitié du corps principal du Navire ferait formée de la 
révolution d’une courbe quelconque autour d’un axe , fie d’un plan 
auquel on donnerait la courbure néceffaire pour qu’il fût tangent au 
corps formé par la révolution de la courbe. Mais tout cela ne ferait 
pas encore fufiifant : les cercles qui formeraient le contour des cou- 
ples , auraient tous leur plus grande largeur à la même hauteur , 
puifque l’axe de révolution doit être parallèle à la quille , attendu que, 
fans ce parallélifme , les feclions du corps qui marquent les cou- 
ples, fit qui font, par conféqucnt, perpendiculaires à la quille, ne 
feraient pas des cercles. 

(66.) On peut cependant remédier encore à cet inconvénient. 
Pour cela, après que le corps eft formé, il ne faut que donner à 
l’axe line courbure particulière, dans le fens d’un plan vertical qui 
paffe par la quille : c’eft-à-dire que , EX étant l’axe de révolution, 
EMX la feêtion longitudinale, ou verticale du corps qui paffe par 


£ *on emploie la divifion fuivant la proportion des nombres quarts, il faut que les parties des lif- 
qu'on doit divifer, le foienc aulli fuivant cette proportion. 
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la quille , il ne faudra que donner à l’axe EX, 6c avec lui à tout 

le corps du Navire, la courbure AP B, le point E, partant ver- 
ticalement en A , le point C en D , le point F en G, Sic. ; 6c 

pareillement le point H partant en I, le point K en L, &c. Par 

cette difpofition il eft évident qu’on remédie à l’inconvénient de ce 
que toutes les plus grandes largeurs des couples fe trouvoient dans 
le plan horifontal partant par l’axe. EX, fans que, pour cela, les 
fethons du corps qui reprcfentent les couples aient éprouvé au- 
cune altération , c’eft-à-dire , fans quelles aient ceflé d être circu- 
laires; parce que chacune de ces fedions en particulier a été tranf- 
portée en entier d’un mouvement vertical, égal à celui qu’on a 
donné à l’axe dans fon point correfpondanr. 

(67.) Mais ce remede ne fuffit pas encore, il eft nécertaire d’a- 
voir recours à un autre non moins important. Comme l’axe doit 
être toujours parallèle à la quille, fans quoi, comme nous venons 
de le dire, les fections qui défignent les couples ne feroient pas 
circulaires, toutes ces ferions auront par conlequent la même va- 
rangue; 6c le relèvement, ou laculement, qu’on pourrait donnera 
celles-ci dans les derniers couples de la poupe, devrait être très- 
petit, afin qu’ils devinflent tels que l’exige l’avantage du gouver- 
nail , comme on le verra par la fuite. Il doit donc en réfulter que 
les couples de poupe , n’auront pas les largeurs nécertaires , tant pour 
la manoeuvre delà barre du gouvernail , que pour l’emplacement 6c 
le fervice de l’artillerie. Il fe préfente de femblables difficultés à la 
proue , parce que jufqu’au dernier couple de cette partie aurait une 
varangue plate, 6c il ferait exceftivement ample. 

( 6 8.) Le remede à ces inconvénients fe préfente encore avec la 
même facilité que ci-deflus ; il ne faut que donner à l’axe EX, 6c avec 
cet axe à tout le corps , un mouvement horifontal perpendiculaire 
à la quille ; e’eft-à dire , en faifant parter le point Ecn A , le point 
C en D , le point F en G , de même que le point //en I , le point 
R en L , &c. ; 6c à la proue, au contraire , en faifant parter le point 
X en B , le point N en O, le point Q en R, S/c. Car il eft clair 
que , par ce procédé , on remédie aux inconvénients en queftion , 
ôc qu’on n’altere nullement les fections qui repréfentent les couples ; 
ce font toujours les mêmes cercles, 6c leurs centres. fe trouvent 
tous fur la ligne courbe ADG , S’c. à laquelle l’axe fe trouve 
réduit par les deux mouvements vertical 6c horifontal , ôc leurs 
rayons CH, F K , ou DI , GL , Sic. demeurent les mêmes qu’au- 
paravanf. 

(69.) Comme ces mouvements font arbitraires, il s’enfuit que 
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»“«»• n. les courbures qu’on doit donner à l’axe le font auflî * ; mais cet axe 
doit toujours être une ligne courbe : fans cela , les côtés du Navire 
ne feroient pas courbes; ainfi, en difpofant l’axe en ligne courbe , 
non feulement les côtés le feront aufli , mais , quelque feftian 
qu’on falTe du corps du Navire , foit verticale , horifontale , ou oblique, 
fera toujours une courbe , continue ôc parfaite , enforte qu’il ne 
fera pas néceffaire d’avoir recours à des tâtonnements pour fçavoir 
avec certitude quelles le feront. 

( 70.) Il ne nous refie plus maintenant que de confidérer les revers, 
ou les façons , pour que le Vaiffeau ôc tous fes couples de la poupe 
à la proue , foient entièrement décrits. Les revers peuvent être éga- 
lement les ferions d’un autre corps formé par la révolution d’une 
courbe autour d’un axe parallèle à la quille , lequel on rend tangent 
n«. m. au cor P s principal ôc à la quille , ou au plan vertical BZ , qui coïn- 
cide avec elle , ôc divife le Vaifleau en deux parties égales, en lui 
donnant deux mouvements , l’un horifontal , ôc l’autre vertical. Les 
centres S , T , U, V, &c. defquels on décrit les revers , fe trou- 
veront par conféquent dans une ligne courbe, ôc la concavité plus 
.ou moins grande defdits revers dépendra de la courbure de cette 
ligne , ou des mouvements, vertical ôc horifontal , qu’on aura donnés 
à l’axe; mais quel que foit le mouvement donné à l’axe, la fedion 
faite par les liftes fera toujours une courbe continue ôc parfaite. 

(7 1 .) On décrira donc arbitrairement la courbe AS T U L’’, &c. f 
pour repréfentcr la courbure verticale donnée à l’axe, obfervant 
qu’elle foit tangente à la quille , ôc à l’étambot au point A où 
celle-ci s’unit avec la lifle d’hourdy. Les interférions de cette courbe 
avec les couples feront les centres des cercles qui doivent former 
les revers; ainfi on portera fur la Projeûion tranfverfale les hau- 
teurs de ces incerfedions au-deffus de la quille. Confïdérant enfuite 
que le corps formé par les revers doit être tangent au ccrps prin- 
cipal que termine la courbe AILM, on verra que les diflances des 
points de cette courbe, à la courbe ASTUV , fir, feront les 
rayons avec lefquels il feue décrire les arcs circulaires qui forment 
les revers. Prenant donc ces diflances, on les portera horifontale- 
»■*.»* ment de la ligne BZ , aux points 5 , T, U , y, &c . , ôc de ces 
points comme centre , on décrira ces mêmes revers , oui feront 
non-feulement tangents au corps principal, mais auffi à la ligne BZ . 
On décrira , par le même procédé, les revers cîe la proue : ôc fi l’étrave 


* Cela ddpcrd dtt quatirfs- qu’on veut donner au Navire : ainfi ir faut ndccfFairetrent de 1 ope- 
rûuice pour Êiirt le dion de I» courbure qui convient à {'objet qn-’oa le fropote. 
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eft tangente à la quille , on pourra fe fervir de l’une ôc de l’autre , 
pour défigner la tonture , ou le relèvement qu’on doit donner à l’axe; 
de forte qu’elles termineront les hauteurs des centres defquels il faut 
décrire les revers. Si l'étrave n’efl pas tangente à la quille , on l’unira 
avec elle par un arc qui foit tangent à l’une & à l’autre , ôc dont la 
courbure foit douce , afin de détruire le coude quelles forment à 
leur réunion. 

(7a.) Ces réglés bien entendues fourniflent un moyen facile pour 
décrire, ou pour projecter les couples , tant pour le corps principal , 
que pour les revers , non feulement avec un arc de cercle , mais 
avec deux , trois , ou môme avec un plus grand nombre , fi on le 
juge néceflaire. La pratique rend indifpenfable l’ufage de plufieurs 
arcs de cercle , parce qu’avec un feul arc , les varangues fonc ter- 
minées de maniéré quelles deviennént plus grandes que celles du 
maître couple ; & il ne refte que peu de liberté au Conftruéteur 
pour corriger fon ouvrage , lorfque les fections horifontales ne cor- 
refpondent pas à fes intentions ; en outre , dans cette méthode , les 
revers fe trouvent avoir beaucoup de concavité , ce qu’il faut éviter, 
comme nous l’avons déjà dit. 

( 73.) La maniéré de décrire le total des couples, ôc le corps prin- 
cipal , avec trois arcs de cercle , comme on en a tracé quelques-uns 
dans les Chapitres précédents , fe réduit donc à joindre au corps formé 
par la révolution d’une qourbe autour d’un axe , deux autres corps 
formés par de femblables révolutions , ôc qui foient tangents entre 
eux; c’eft-à dire, qu’ayant déterminé le relèvement , ou l’aculejnent , 
ôc la grandeur que doivent avoir les varangues , on leur joindra un 
corps qui leur foit tangent, ôc enfuite entre celui-ci ôc le corps le plus 
élevé, on en inférera un troifieme qui les touche tous deux. Tous les 
centres des arcs des feCtions qui expriment les contours des couples , fe 
-trouveront, pour les raifons qu’on a déjà expofées, dans une ligne 
courbe, ôc leurs rayons feront les mêmes que ceux qu’ils avoient 
dans le corps formé par la révolution de l’autre courbe. 

(74.) Ces principes pofés , en voici l’application à la pratique. 
Ayant élevé , fur la quille , l’étambot Ôc l'étrave de meme que 
toutes les perpendiculaires qui doivent repréfenter les profils des 
couples, on décrira, fuivant les mefures quon aura déterminé d’em- 
rloyer, les deux courbes EGPHF, ôc El MNF fur la ProjeCtion 
longitudinale, ôc leur correfpondante EGPHF , ôc V 1 MNF fur 
l’horifontale. Ayant décrit enfuite le contour du maître, couple fur 
la Projection tranfverfale, comme on l’a dit dans les Chapitres pré- 
cédents, on tranfportera fur cette Projection tous les points des 
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courbes ci-deflus, & , par tous ces points, on mènera des horifonta- 
les comme PQ , GK, Oc . , ML, IA, tse., & les verticales MB, 
IX , Oc. Ceft dans ces demieres que doivent fe trouver les cen- 
tres des arcs du corps le plus bas des trois qui doivent être tan- 
gents entr’eux, comme les centres des arcs du corps le plus élevé 
doivent fe trouver dans les horifontales P Q , G K , Oc. Ainfi , ayant 
décrit à volonté les courbes QKE, BXI , leurs interférions avec 
les horifontales fie verticales, donneront les centres des arcs circu- 
laires Pa, G£, Oc. , fit Mi, Ire, Oc . ; de même que les diftances 
QP , KG, Oc., fit BM, XI, Oc., donneront les rayons avec lef- 
quels ces arcs doivent être décrits. Ces arcs étant donc décrits , 
on a déjà les deux corps fupérieur 6c inférieur, il ne relie plus 
qu’à trouver un corps intermédiaire qui leur foit tangent : or , on 
peut déterminer ce corps en décrivant des cercles égaux au cercle 
correfpondant du maître couple; c’eft-à-dire, en les décrivant tous 
avec le rayon qui a fervi à décrire l’arc intermédiaire ae du maître 
couple, fit en obfervant que ces arcs foient tangents à leurs cor- 
refpondants fupérieur 6c inférieur : c’eft ainli qu’a été décrit l’arc 
, Oc. En fuivant ce procédé, le corps principal du Navire fe 
trouve entièrement tracé. 

( 7y.) Si en décrivant tous les arcs intermédiaires avec des rayons 
égaux à celui qui a fervi à décrire l’arc ae , on s’appercevoit que 
le corps du Navire devînt un peu trop plein , ou trop taillé, re- 
lativement aux intentions qu’on auroit dans cette Conftruclion ; on 
pourroit alors décrire ces arcs avec des rayons qui augmenteroient , 
ou déminueroient fuivant les ordonnées d’une courbe quelconque. 

( 7 6.) Pour décrire enfuite les revers , 6c éviter l’inconvénient 
des concavités excelfives qui ont lieu en les décrivant avec un feul 
corps tangent au corps principal , 6c au plan LO qui divife le 
Navire fuivant fa longueur en deux parties égales, on les décrira, 
de même par deux autres corps tangents entr’eux, au corps prin- 
cipal , ôc au plan LO. Ayant donc décrit à diferétion les deux 
courbes EAK , DBL, qui, s’approchant peu à peu delà quille, 

f arviennent avec douceur à lui être tangentes ; la première touchant 
étambot par fon autre extrémité; 6c la fécondé étant tangente à 
la verticale, qui parts par la lirte d’hourdy. La première de ces 
courbes déterminera la hauteur à laquelle doivent fe trouver les 
centres des arcs du corps inférieur; & les diflances entre les deux 
courbes feront les rayons avec lefquels les mêmes arcs doivent être 
décrits. Portant donc , d’après cela, les hauteurs Ai j , S 30, Ç>î7» 
Oc . , -fur la Projection tranfverfale, 6c menant par ces hauteurs les 
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droites Sa, py, &c.', on prendra fur ces lignes les diftances 

jSl, vp, V*, S/c., «Égales à AO, TS , BQ, &c. ( Fig. a 7 .) , & 

avec ces lignes comme rayons , & des points 9 , n , sr , &c. comme • 

centres, on décrira les arcs AA, y®, Sic . , lefqucls formeront 

les parties inférieures des revers. Pour avoir les parties fupérieu- 

res , on décrira la courbe UVXF , S/c. ( Fig . 27.), & avec les 

diftances V33, X30, Y 27 , Sic., comme rayons on décrira des arcs 

qu’on obfervera de rendre tangents à leurs correfpondantsAA , y©, 

<p4» , Sic . , ôc au corps principal; & les centres de ces arcs le trou- 
veront dans une courbe comme on le voit dans la Figure 17; par 
ce moyen les revers feront entièrement formés. 

(77.) Dans le dernier revers de poupe , qui correfpond à 4 *<••**• 
lifte dhourdy , l’arc inférieur dégénéré en une ligne droite LV , 
par conféquent le rayon avec lequel on décrit cet arc , ou la dif- 
tance entre les deux courbes EASQ, DUTB, prife dans la ver- 
ticale UD (Fig. 27.) qui correfpond à la lilfe dhourdy , doit no..,, 
être infinie, & en conléquencc,la courbe DO J B ne doit toucher 
UD qu a une diflance infinie. Au contraire , l’.arc fuperieur du 
dernier revers de poupe , qui correfoond à la lilfe dhourdy, dé- 
généré dans un arc de cercle , dont le rayon eft infiniment petit, 

& qui eft tangent à la même lifte, & à la droite LV, d’où il fuit 
que la courbe UVXY doit pafler par le point U qui eft dans la 
verticale de la lifte d’hourdy. On décrira ac la même maniéré les 
revers de la proue; mais dans ceux-ci il n’eft pas néceflaire que 
les arcs inférieurs dégénèrent en une ligne droite fur l’étrave, ni les 
arcs fupérieurs dans un cercle d’un rayon infiniment petit. 

(73 ) Pour avoir exaftemene le tracer des courbes QKE , & Fie.,,. 

B K Y, on doit faire attention que le corps principal fe terminant 
à la poupe en une ligne droite EV , ou que la derniere feûion, 
ou couple dégénérant dans cette ligne droite, il eft évident que 
les rayons comme PQ , GK , Sec. des arcs circulaires, doivent al- 
ler en diminuant, de forte que le dernier en E fe réduife à un point: 
par conféquent , la courbe QKE doit pafler toujours par le point 
E , extrémité de la ligne PGE. Par de femblables raifons , on voit 
que les rayons des arcs circulaires Mt, he, < Sic., doivent aller en 
augmentant, jufqu’à ce que l’arc correspondant au point V , dégé- 
néré dans la droite VE : or, comme cette droite peut être con- 
fidérée comme un arc de cercle d’un rayon infiniment grand , il 
s’enfuit que la courbe BXY doit être décrite de maniéré qu’étant 
continuée , elle ne puifle être tangente à la ligne LO qu’à une 
diftance infinie. Comme la proue fe termine dans un point F. il 
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eft clair que la courbe CD P, auffi bien que la courbe RS TF, 

doit pafTer par ce point F , extrémité fupérieure du corps principal. 

(79.) Par la méthode que nous venons d’cxpofer, le Navire fe 
trouve décrit géométriquement, ôc non-feulement on évite un très* 
grand nombre de tâtonnements, mais encore on a l’avantage de 
tracer parfaitement le contour des couples , fans qu’il fe trouve des 
jarrets, des bolTes, ôc des coudes trop fubits. En outre, on eft af- 
furé que toutes les ferions du corps du Navire, tant les horifon- 
tales que les oLliques , de même que celles qui repréfentent les liffes , 
font des courbes parfaites, comme il eft effentiel qu’elles le foient, 
pour que le Navire foit bordé folidement 6c commodément. On 
obfervera que même le Vaiffeau de Conftrutlion Françaife , dont nous 
avons donné la defcription ( y 5 jut'qu'à 64), fe trouve beaucoup 
plus parfait : on voit ( Fig. $0 ) , a peu près la même caréné que 
celle que nous avons décrite aux articles cités, mais corrigée, 6c 
elle n’a pas eu alors toute cette perfection, par la difficulté de dé- 
crire les couples d’une maniéré régulière, fans y employer une mé- 
thode convenable. • 

( 80.) On ne prétend pas , pour cela , que pour la précifion , il 
foit abfolument néceflâire que tous les couples foient formés par 
des arcs de cercle , ils peuvent être formés par des arcs d’Ellipfe, 
de Parabole, ou d'autres courbes quelconques : cependant, comme 
il n’y a pas de courbe aufïi facile à tracer que le cercle, 6c qu’en 
fe fervant du cercle ; on peut donner au contour des couples 
toute la variété qu’on voudra , foit en fàifant varier les courbes 
PGE , QKE, MIV , BXF, foit en variant les rayons des arcs 
intermédiaires ; 6t de même en changeant le contour des courbes 
EASQ, DOTB , UVXV\ il nous paroît beaucoup mieux de fe 
réduire au feul ufage des cercles, que d’employer tout autres cour- 
bes. Dans le Navire Francis, par exemple, la courbe MlV(Fig. jo.) 
a été décrite de maniéré quelle a diminué les longueurs des va- 
rangues; 6c par la defcription de la courbe RXX , on a égale- 
ment diminue les rayons des arcs du corps inférieur; par- là le 
corps du Navire eft devenu plus fin, ou moins plein qu’il n’eut 
été dans une difpofition contraire *. 


* Nous nous fommes appliqués à rendre les idées de l’Auteur avec le plus de précision qu’il 
nous a été poffible Mais nous regrettons beaucoup qu’il n’ait pas développe’ davantage la méthode 
importante qui a fait l’objet de ce Chapitre. Il laittc en-iérement à la dilcrérion du Conftruéleur le 
tracer des courbes qui doivent former les corps de révolution, ainli que la P ojeéhon des courbes 
à double courbure que doivent former leurs axes; il ne donne là-defliu que des principes très gé- 
néraux , qui ne peuvent fuldre pour guider les commençants. 

Le développement de cette méthode exigerait un ouvrage à part, du moins, fi on le faifoit avec 
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( 81.) On omet ici de parier de quelques petites attentions qu’on 
doit avoir également préfentes, & qu’il ell d’ufage de ne pas né- 
gliger dans la defcription des Pians , ou Projet! ions ; comme de mar- 
quer les points où doivent fe terminer les bordages , ceux par lef- 
quels doivent palier les lifles , de même que la détermination de la 
vraie figure que ces courbes doivent avoir, ce qui fert pour déterminer 


tous les détails que la théorie indique , dr dont la pratique a befoin. Cette tlchc ne peut gueres 
être remplie que par un Conlfruâeur très-profond dans la théorie, & d'une pratique confomraée. 
Ce ferait rendre un fervice immortel à l'Architeélure Navale ; car chacun (çait, & on l’a pu voir 
d’ailleurs dans les Chapitres précédents , combien les méthodes ordinaires de tracer le Plan des 
V aideaux font déteâueufes. C’elt principalement au corps des Ingénieurs- Coi.llrucleurs de la Ma- 
rine, que ce travail appattient ,& l’on a lieu d’attendre un fuccès complet de leurs talents & de leur 
zele. Nous nous contenterons donc d'cipofer fuctindemeni la mamere dunr i.' nous paroîc qu'il 
convient d'envilager ce problème. 

1°. Il faudra chercher à détermines les couibes qui doivent former les co-ps de révolution; te 
pour le faire d'une maniéré utile & eu-mpte de toute hvpothefe, il conviendra de circonlcrire foi» 
objet, en fe bornant a la confidération des eu ps qui ont eu du fuccès dans la pratique ; en confé- 
qucnce on appliquera ce travail aux carénés des meilleurs V aideaux , tel que la Bref, g/.e , la Cou- 
ronne, 6rc. On ferait bien encore de lame U mime choie pour les V-iffeaux de différents rangs; 
on pourrait même l'appliquer à ceux auxquels un aurait reconnu les qualités les plus médiocres, oa 
nu me les plus mauvailes, afin d'avoir des objets ce comparaifon. Ce travail ne fecoit pas difficile.; 
mais il ferait long, foit minutieux, & même dilpcndieux, car il ferait peut-être elfeotiel d’avoK 
des modèles. 

a’. Il faudra déterminer, dans le même détail, la courbure, tant verticale qu'horifontale, qu'il 
faut donner aux axes de ces co-ps, St tracer avec piécifion fur les Prujeciions longitudinale & ho- 
rifontale , les courbes à double courbure que forment ces axes, & de les tracer fur-tout dans le plan 
du maître couple, a6n d'avoir le lieo des centres de tous les arcs qui forment le contour des cou- 
ples. Ce dernier point , quoique plus embariallànr que le précédent, ne contient ceptiida-t que des 
difficultés du même ordre ; quelqu'un verfé dans l’art de la Conitrutiion, & habitue', par conli- 
quenr, au tracer des Plans, pourra aifément y réuflir. 

Ÿ A ce travail méchanique doit en fuccéder un autre tout-h-fait géomérrique. Il s’-giroir de 
fçavoir fi Ion ne pourrait pas trouver la f.ilunon générait du problème, la longueur , la largeur Sc 
le creux étant donnes, aïnfi que les quantités dépendantes des qualités qu'on voudrait donner au 
Navirt^ Il faudrait ici on examen très-délicat pour déterminer le Jégré d'inttuence de ces quantités, 
afin d'en fixer les limites, &c. Les principes pofés dans le cours de cet Ouvrage, ne peuvent man- 
quer de jetter beaucoup de lumière lur ce point , Se les Plans donc nous venons de parler , empê- 
cheront toujours de tomber dans l’arbitraire. 

4’. Trouver les équations des courbes h double courbure formées par les axes des corps de révo- 
lution, & en déduire l’équation de leur Projtâion dans les différents plans, fiir-tout dans celui 
du maître couple ; S: tâcher d'en déduire une méthode géométrique, ou même mécanique ,pouc 
faire ces Projections d'une manière prompte de fure. La (blucion générale de ce problème avan- 
cerait beaucoup l'arc de la Conllruâion. 

f\ Ayant obtenu la folurion générale, il conviendra de chercher les formes particulières de» 
équations pour chaque elpece de Vailfeau , tant pour le corps principal que pour les revers; ce qui 
les rendra d’une application plus facile pour la pratique. On conçoit ailément qu’on pourrait 
tirer de ces équations un très-grand nombre de conféquences de la plus grande impoitance, qu'on 
pourrait contraire des tables des abfcilfes de ordonnées de ces courbes , &c. déc. 

6 1 . Si l'on ne pouvoir parvenir h une folution générale, ce qui, malheurtuiemenr, eff h craindre, 
on fe contenter ut d'une lolution app oebée: on prendrait encore ce parti dans le cas otl la folution 
générale conduirait h des équations trop compliquées pour être d’un ufage commode On cherehe- 
roit donc h lier, par une loi approchée & fimple, les points principaux des courbes dont il eftjquef- 
tion. Les Géomètres ont imaginé pour cela plufieurs méthodes fort utiles; on pourrait fur-tout f 
appliquer celle de M. le Marquis d Condor et t, Sécreraire Perpétutj de l'Academie Roji'e de» 
Sciences, On la trouve! la fin du Volume d'Expéricnce», fur la téfiltaoccdes Fluides, Lires à l'E- 
cote Royale Militaire, par MM. eTAlcmitri „ le Marquis <l< Condorcet, de l’Ab'jc L Sojfru 
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iv. l’équerrage qu’on doit donner aux bois dans leurépaiffeur. Nous avons, 
dis- je, omis de parler de ces différents articles, parce qu’ils appar- 
tiennent aux traités de pratique , dans lefqueh il eft néceffaire de 
tout développer dans le plus grand détail ; mais nous ne devons pas 
les renfermer ici , pour ne pas mettre de confulion dans la multi- 
tude des objets que la théorie nous préfente *. 


CHAPITRE VI. 

De la maniéré de décrire les Œuvres mortes fur les Plans , 
ou P rojeclions. 

( 82.)Lfs (F.uvres mortes qui , comme fious l’avons dit ( Ckap. /.) , 
font les parties du Navire qui font au-deTTus de la ligne du fort , 
ou des plus grandes largeurs du Navire, fe rapprochent vers l’in- 
térieur , à mefure quelles s’élèvent , afin que les poids quelles doi- 
vent fupporter, foient moins éloignés du centre de gravité , & 
& de diminuer , par ce moyen , les forces d'inertie qu’ils doivent 
produire dans les mouvements du Navire Pour conftruire ces (Kuvres 
mortes , les Anglais ont coutume de tracer une fécondé ligne du 
fort ; car la première étant fort baffe , fi la rentrée commençoit de 
cette ligne, le côté du Navire commenceroit à rentrer de plus bas 
que la fuperficie de l’eau , où doit être le premier fort , ce qui feroit 
préjudiciable pour d’autres qualités que doit avoir le Navire. 

Ji*. u- ( 8 j.) Ils mènent donc la ligne EabcF , pour défigner la ligne 
de ce fécond fort , en faifant attention que le point b foit peu au- 
deffous du pont principal , ou du premier point. Ils portent enfyite, 
fur la Projedion tranfverfale, les élévations de cette ligne au-deffus 
de la quille , en les plaçant fur les verticales menées par tous les 
Fie. ij. points des lignes PGÉ , PHF ; car les deux lignes du fort fe conftrui- 
Fic. 14. fentavec les largeurs que fournit la ligne EGPHF ;& l’on a, par ce 

f irocédé, la Projedion des différents points des lignes baE & bcF, fur 
a Projedion tranfverfale ; & par les points de ces lignes , on mene 
des horifontales , comme bi , ak,nm, &c. Prenant , fur ces derniè- 
res , des points tels que /, k, m, &c., de ces points comme centre, 


* On trouve des détails fort intérelfints fur ces articles , & fur la maniéré de tracer les Plans en 
grand à la falle des gabaris, 6rc . , dans le Ch.ip. IX de l’excellent Traité Je Conjfruftion de M. 
Chapman , Chevalier de POrd r e de l’Epée, premier Cmftruéleur des Armées Navales du Roi de 
Suede, traduit du Suédois par M. l'ial du Clair bois, Ingénicur-Conftruéîeur, Sc de l’Académie 
Ko va te de Marine. On chercheroit vainement ailleurs les lecours qu’on peut tirer de cct Ouvrage. 
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avec une diftance déterminée ôc confiante pour rayon , on décrit des 
arcs comme bl, ao , np , fi’c. , qui donnent la continuation des couples 
jufqua lo p ; 6c l’on exécute la meme chofe pour la proue. 

( 84.) On mene enfuite la ligne defgh pour repréfenter le can 
fupérieur de la préceinte du vibord; c’eft-à-dire, pour défigner 
la ligne du plat-bord , ou le cordon ( t y.) On porte lur la Projec- 
tion tranfverfale , les hauteurs de cette ligne au-deffus de la quille; 
& par les points que ces hauteurs déterminent , on mene les hori- 
fontales dq , er,fs , 6c l’on lait la même chofe pour la proue. On 
trace aulfi, fur le Plan horifontal , la Projcélion de la même ligne 
defgh , qui terminera les largeurs que doit avoir le Navire en cet 
endroit , 6c l’on porte ces mêmes largeurs fur la Projeûion tranf- 
verfale, en qd, re , sf, &c . , ce qui donne la ligne dej , par les points 
de laquelle doivent palier les revers des couples. Pour tracer ces revers, 
on forme une tablette tu, telle qu’étant appliquée de façon quelle 
foit tangente à l’arc bl , elle ^afle par le point /', 6c que fon extrémité 
fuoérieure u foit parallèle à la ligne Cq. O11 applique enfuite cette 
tablette , dans la même difpofition, aux autres arcs , & aux points qui 
leureorrefpondent; elle fert ainfi de re^le pour tracer tous les revers. 

( 8y.) Pour la proue, on fait ufage d’une autre tablette xy, qu’on 
applique au point f, de façon quelle foit tangente à l’arc , ôc l’cn 
marque deffus le point o. Cette tablette étant appliquée de la même 
maniéré au couple XXV II , on marque le point XXV II ; on di- 
vife enfuite la diftance o XX VII fuivant les ordonnées d’une courbe, 
ou fuivant les divifions de la ligne fh : 6c en appliquant chaque point 
de la tablette au point correfpondant de cette ligne, de façon quelle 
foit tangente à l’arc inférieur , on décrit, à fon/noyen, tous les autres 
revers. • 

(86.) Quelques Conftruêleurs emploient ce procédé pour décrire 
les revers de poupe; mais , dans plufieurs occafions, il eft fujet à 
des inconvénients : car, pour faire convenir la tablette avec l’arc infé- 
rieur , il eft nécelfaire de lui donner un mouvement de rotation fur 
les points de la ligne fcd\ 6c quoique, par ce mouvement , la fiir- 
fàce , ou le côté du Navire ne ceire pas de fe conferver avec une 
courbure bien fuivie , 6c que fes fetlions ne s’éloignent pas d’être 
des courbes continues 6c parfaites; cependant il y a des cas où les 
fe&ions qui paflent par les extrémités des couples , 6c fur la ligne fd, 
dégénèrent en des courbes en partie concaves, 6c en partie convexes, 
ce qui eft abfolument contraire aux idées reçues, 6c eft très-préju- 
diciable pour clouer le bordage. Audi les Conftruêleurs font-ils obli- 
gés de faire corriger ces défauts avec l’erminctte. 
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(87.) Ces Conftrucleurs ont encore coutume de commettre une autre 
erreur , en traçant la ligne bcFi ils la tracent fans avoir égard à fa nature ; 
ils lui donnent la courbure qui leur paroit la plus agre'able à la vue. 
Nous prendrions ce parti , s il n’en réfultoit aucun inconvénient; mais 
toutes les fois que l angle iib, formé par la ligne ta , menée du centre i 
au point a , dans lequel l’arc & le revers fe touchent , & par la ligne 
b{, tangente de l’arc bcF dans le point b , toutes les fois, dis-je, 

? ue cet angle fera aigu , les arcs de quelqu’uns des couples 
Il , VI , £ ’c. , couperont l’arc ba du maitre couple plus bas 
que le point a ; d’où il fuit que le côté du Navire faillilfant plus 
en dehors qu’au maître couple , il ne peut qu’être très - imparfait. 
C’efl pour cette raifon quon n’a pas tracé la courbe bcF avec 
cette douceur qu’on pouvoir lui donner. Un inconvénient fem- 
blable peut avoir lieu a la poupe ; cela dépend de la grandeur & de 
la difpofition qu’on donnera aux couples, & de la nature de la ligne 
banE qui peut être courbe & convexe vers le haut. Pour éviter cet 
inconvénient, on fuivra la même réglé que celle qu’on a donnée 
pour la proue. 

( 88.) Quand on trace les revers du couple XXVII , il oft né- 
celfaire d’avoir prêtent à l’efprit que la courbe vj doit fe terminer 
avec douceur fur l’étrave dans le point /; c’eft-à-dire , fans quelle 
fouffre aucune violence dans fon contour; car, fans cette attention, 
on pourrait donner à ce couple une telle ouverture dans le point 
où il eft coupé par cette courbe , que la courbe vj ne fe termi- 
nât fur l’étrave qu’avec un coude conlidérable , ce qui ferait très- 
choquant. 

( 8p.) Les Conftrufleurs Français tracent les (Kuvres mortes , en 
fuivant leur méthode générale de la divifion des lilfes. Ils achèvent le 
maître couple en continuant la verticale PA jufqu a la hauteur donnée 
par la Projetlion longitudinale; & taifant Al = AK, qu’ils appellent 
la Rentrée des Œuvres mortes au maitre couple * , de la quantité qu’ils 
ont déterminé quelle devoit être, ils décrivent deux arcs de chaque 
côté, l’un convexe, comme PL , PO , tangent en P à la ligne PA , 
& l’autre concave comme, L/, O K , tangent au premier en L & U. 
Ils achèvent de la même façon les couples 33 & XXVII ; & tirant 
enfuitedes lilfes, comme LN , 1 S , TV , OQ , KR * , ils lesdivi- 


* En Efpignol . Ptcngimitnto de! porttlon, c'ert-l-dire, Rentrât de l'éditlle, parce que c'eft 
fcuyent à cet endroit qu'on place les échelles pour monter dans le Navire. 

■4 * I.a lifle RK , 1S, e(l ce qu’on ar pelle la lifte du vibord, celle t.K, OQ, s’appelle liflè in- 
termédiaire; on pourroit V. ppeller liflè de l’Jnflti m , cela la diflinrucroit des liflès intermédiaire», 
de l'œuvre vive, tes autres lilfes fupérieures à celle du vibord , s’apptlli nt lilfes des rabattues „ 
p iree qu'on appelle Rabatuci les élévations par degrésdes Œuvres mortes du. '/ai 11 eau, cm avant 2c 
ea amer*. 
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fent par les triangles déjà conftruits , en les plaçant également fur ces 
triangles entre les couples o, j 5 , &t o , XX Fil ; enfin , portant les 
points correfpondants fur la Proje&ion tranfverfale , ils font palier 
des courbes par ces points jufqu’aux hauteurs indiquées par la Pro- 
jection longitudinale , fie les couples fe trouvent entièrement achevés. 

( 90.) On peut également décrire les Œuvres mortes par notre 
méthode géométrique. Pour cela, on mènera, s’il eft nécellaire, la fé- 
condé ligne du fort EabcF ; mais on lui donnera un contour bien fuivi , 
parce qu'ici il n’eft pas néceflaire d’avoir la précaution que nous 
avons recommandée pour éviter l’erreur qu’on peut commettre dans 
la méthode Anglaife. On portera, fur la Projeétion tranfverfale , les 
hauteurs de cette ligne au-delTus de la quille, en les plaçant furies 
verticales tirées par tous les points des lignes PGE , FHF , attendu 
que les deux lignes du fort font fuppofées avoir l’une fit l’autre les 
largeurs que fournit la ligne EGPHF, Par ce procédé, les lignes ba E, 
& bcF fe trouveront déterminées, avec tous leurs points, dans la 
Projection tranfverfale. Cela fait, onmene, par tous ces points, des 
lignes horifontales , comme bi , ak, nm , & on les coupe par une 
courbe htm; ôc prenant pour centres les interfeclions qu’elles fournif- 
fent, & pour rayons leurs difiances aux points b , a, n, &c . , on décrit des 
arcs, comme bl, ao , np, 6 , c.,lefquels donnent la continuation des cou- 
ples jufqu’à / 0 p. On fait la même chofe pour les couples de l’avant. 

(91.) On tracera enfuite la ligne de plat bord, ou le cordon defh , 
tant fur le Plan longitudinal que fur l’horifontal , 6c on prendra fur 
ces Plans les largeurs de poupe, qu’on portera furie Plan tranfverfal: 
par les points, ainli déterminés, fie avec des rayons qui aillent en 
diminuant fuivant les ordonnées d’une courbe , on décrira des arcs 
de cercle, comme pdu , oer , If , &c. tangents aux arcs np , ao, bl, 
ayant foin qu’ils rentrent toujours; & les hauteurs des extrémités 
fupérieures de ces arcs feront les mêmes que leurs correfpondantes 
fur le Plan longitudinal. 

( pa.) On pratiquera la même chofe pour les couples de la proue; 
mais ayant foin que la concavité de l’arc yh foit telle que la courbe Isj 
du Plan horifontal fe termine avec*douceur fur l’étrave. 

(93.) La théorie de cette méthode eft fondée fur les prin- 
cipes que nous avons donnés ci-devant ( & /hiv.) , en expofanc 

la defeription des fonds, par conféquent nous pouvons nous dif- 
penfer de la répéter ici. Il eft certain qu’en fuivant cette méthode 
011 évite tout les inconvénients qu’on rencontre dans la méthode 
Anglaife; ôc les côtés du Navire fe décrivent avec toute la juf- 
teffe qu’on peut délirer, tous les couples étant formés par des 
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arcs de cercle, qu’on décrit fans aucune difficulté; avantage qui 

n’a pas lieu dans la méthode Françaife. 


CHAPITRE VIL 

Des Ponts. 

( 94 -) INToï-'s avons dit dans le Chapitre premier, qu’on à cou- 
tume d’établir dans l’intérieur du Vailfeau des réparations , ou plan- 
chers que les Marins appellent des Ponts ; ôc que ces planchers 
fervent comme d’are-boutants pour foutenir les côtés du Navire 
contre l'effort que produit le poids, ou la violence des eaux, qui 
agiifent làns celle pour les pouffer vers l’intérieur, & pour en con- 
ferver l’union que cet effort pourrait détruire. Nous avons dit en- 
core que ces Ponts, étant diftribués d’une maniéré convenable, 
fervent pour placer l’artillerie, pour ferrer différents effets que le 
Navire doit contenir, & pour faire des logements aux équipages. 
Le nombre des Ponts efl proportionné au corps du Navire ; cap 
plus celui-ci fera grand, plus Pefpace qu’il eft nécelfaire d’écayer 
ou de fortifier fera confidérable, & aura par conféquent befoin d’un 
plus grand nombre de pièces qui le lient & le fortifient; ôc plus 
auffi on a befoin de ménager de place, tant pour le logement des 
hommes , que pour diftribucr convenablement l’artillerie que le 
Navire doit porter , ôc ferrer les effets qu’il efl effentiel de mettre 
à l’abri , &c. 

( 9 y.) Les réglés que les Conftruéteurs fuivent généralement pour 
la difpofition des Ponts , font que la diffance d’un Pont à l’autre 
foit pour le moins celle qui eft néceffaire pour qu’on puiffe aller Ôc 
venir fur les inférieurs , fans être gêné , ôc qu’on puiffe exécuter 
avec aifance le travail ôc les manoeuvres qu’on doit y faire ; que 
ces diftances nefoient pas cependant tellement grandes qu’il en réftilte 
une élévation défnefurée pour les oeuvres mortes , ou, comme difent 
les Marins, que le Vaiffeau en devienne trop enhuché ; car cela 
éleveroit beaucoup le centre de gravité, ôc en conféquence le Vaiffeau 
manquerait de fiabilité. Dans les Vaiffeaux de guerre , le premier, 
ou le principal Pont , fur lequel on place la plus groffe artillerie , 
s’établit de façon que les Sabords foient élevés à une hauteur raifon- 
nable au-deffus de la furfàcc de la mer, afin que l’eau ,»dans fes agi- 
tations régulières , ne s’introduife pas par lefdits fabords , ôc qu’on ne 
perde pas l’ufage de l’artillerie. La pratique ordinaire eft de donner 

au 
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au pr/rmier Pont, dans le lieu du maître couple, une élévation au- 
derfus de la quille, entre les î & la moitié de la largeur du Na- 
vire. Cette détermination , au relie , dépend de l'efpece de la 
Conflruûion du Navire; car , comme nous l'avons déjà dit ( 8.), cela 
doit être proportionné au volume, attendu que la flottaifon en 
dépend ; par conféquent , le Pont fera plus élevé au-dellus des 
eaux, à proportion que le volume du Navire fera plus grand, quoi- 
que fa diflance à la quille demeure confiante. 

( 96 .) Cela dépend encore beaucoup du jugement & de la pru- 
dence des Conftruûeurs , ou des Marins; parce que quelques-uns 
prétendent que dans les grands Vailfeaux il fuiîit que les fabords 
loient élevés de cinq pieds au-deifus de l’eau, tandis que d’autres 
ne fe contentent pas d’avoir fix de batterie , 6c en exigent même jufqu’à 
fept. Ce qu’il y a de certain , c’eft que toutes les fois qu’on pourra 
donner au Vaifieau une batterie élevée, ou ce que les Marins ap- 
pellent une Belle Battent * , fans préjudicier aux autres qualités , 
ce fera un très-grand avantage , parce qu'ordinairement la mer eft 
agitée de maniéré à s’élever au-deflùs des fabords. 

(P7.) Enfin, de quelque forme que foit le Vailfeau, les Conf- 
trusteurs fuivent une réglé générale pour la hauteur que doit avoir 
le premier Pont au-delfus de la quille , ôc cette réglé leur a été ordi- 
nairement fournie par l’expérience, ou bien ils l’ont reçue de leurs 
maîtres. Ils fuivent le plusfouvent cette réglé, fans avoir égard à ce 
qu’ils peuvent avoir ajouté au volume de la Caréné du Navire , ou 
en avoir retranché , d’où il réfulte que très - fouvent les batteries 
ne fe trouvent pas avoir la hauteur qu’ils fe propofoient de leur 
donner. Cependant, les théories qu’on a publiées jufqu’ici , ont 
déjà donné aflez de lumières pour que les Conllrucleurs les plus 
habiles aient porté leur attention à cet objet important, 6c par- là 
ils ont beaucoup plus de certitude de réufiîr fur ce point.! 

(j>8.) Ayant établi fur le maitre couple' le pointé par lequel doit 
palier le premier Pont, foit en donnant à ce point une élévation 
au-deflus de la quille, des 7, ou de la moitié de la largeur, ou 
foit en lui donnant une hauteur moyenne entre les deux précédentes, 
comme des £ de la même largeur, il paraît que fa fituation de- 
vrait être déterminée dans toute fa longueur, en le mettant paral- 
lèle à la fuperficie de l’eau; puifque les mêmes raifons fubfiflent 

f our qu’il en foit à égale diflance dans toute fa longueur. Mais 
expérience a fait voir qu’il étoit néceflaire de l’arquer, ou de 

* ' " ~ " ' r ~ ' — ""J ‘ 

* Les Efpagnols appellent cela BjtcrU dcfihogjdj, 
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l’dlever davantage dans fes extrémités de poupe & de proue, en 
lui dormant ce que nous avons ci-devant exprimé (15.) par le mot 
tonture , afin que les eaux qui peuvent tomber far le Pont puif- 
fent s’ccouier vers le milieu , ou vers le maître couple où fe trouvent 
ordinairement les dalots *. On donne aufii cette tonture aux Ponts 
pour s’oppofer qu’avec le temps ils ne prennent une courbure dans le 
fens contraire , pat la difpofition que les extrémités de poupe & de 
proue du Navire ont à s’abaifïer, ce qui conftitue ce que les Marins 
appellent Arquer-, accident qui efl inévitable dans les grands Vaifieaux , 
comme nous l’expliquerons par la faite.; 

(pp.) La tonture, ou le plus grand relèvement qu’il efl d’ufage 
de donner au Pont vers la poupe, eft depuis h jufqu a fj de la lon- 
gueur du Vaifieau; on fe réglé dans cette mefare far le plus ou 
le moins de capacité qu’on donne aux couples de poupe, à l’é- 
gard de ceux de la proue: car il eft bien certain que rafliette du 
Vaifieau , ou fa fituacion lorfqu’il flotte far l’eau , dépend de cette 
relation : en augmentant le volume de la poupe , il n’eft pas nécef- 
faire de donner une fi grande tonture; cfait le contraire fi on le 
diminue. Les Conftruéleurs ont d’avance toutes leurs mefares dé- 
terminées, d’après ce que la pratique leur à pu apprendre dans 
la Conflruâion des Navires qu’ils ont déjà faits ; 6c ils n’ont pas d’au- 
tre guide. Lorfque les altérations qu’ils font fabir au corps du Na- 
vire font petites, la différence qui en peut réfulter pour la ton- 
ture des Ponts , devient infenfible ; mais il y a beaucoup de cas dans 
lefqucls la différence a été très notable. Cependant, il leur refte la 
reflource que la difpofition du chargement corrigera les défauts qu’ils 
n’auroient pas prévenus par l’étude préliminaire du plan du Vaif- 
feau : car en mettant plus de poids dans la partie la plus volumi- 
neufé, on parvient à donner au Vaiflçau l’affiette qu’on s’étoit pro- 
pofce. Cette reflource a cependant un grand inconvénient ; il n’eft 
pas poflîble, par exemple, de faire bailler la proue en faifant paflfer 
des poids de la poupe à la proue, fans que la poupe ne s’élève; 
& par conféquent , fans que le Navire ne fait plus expofé à s’ar- 
quer , comme nous le ferons voir dans la faite. 

(100.) Les Conftructeurs marquent donc le point J' plus élevé 
au-defliis de la quille que le point b de la quantité que leur pra- 
tique leur a enfei?née , fait de fi , de fs * 0,1 de toute autre partie 


* Cet avartate ne netit fubfrftcr que c3 . ns le«Portr; car 5 li mer le ranpape continue' du Voit- 
liau ddtruit cncicreniint l'effet de la tonture, I ’ivant dit Vaîdêac te trouve taqrAt plus haut, & 
tintât plus lu, que le rallictl , &c le, eaux, qui font lur le Pont, f livcnt ce mouvement, ee ne pçu- 
vent fe ralletulilcr ,u milieu pour s'évacuer promptement par les dalots. 
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de la longueur du Vaifleau, moyenne entre cee deux: 6c. par les 
mômes principes ils marquent à la proue un autre point dont l’é- 
lévation au-deflùs de la quille furpafle celle du point b de ys de 
la longueur, tout au plus. Faifant enfuite pafler une courbe S'bi, 

f ar ces trois points, cette courbe marquera la fituation du premier 
ont dans toute là longueur. 

(101.) Non-feulement on donne à ce Pont latonture,ou l’are 
que nous avons déterminé dans le fens de fa longueur , on lui 
donne aulTi de la courbure dans le fèns de fa largeur, c’eft-n-dire, 
fuivant fes feâions tranfverfales , ou perpendiculaires à la quille, 
en l’abaiflant fur les cotés , & le lai liant plus élevé dans le mi- 
lieu; cette difpofition empêche les eaux d’y féjoumer, en leur don- 
nant un écoidement vers les côtés où fe trouvent les dalots. Cette 


courbure, que les Conftrucleurs fit les Marins appellent le Bouge 
des Baux , parce qu’ils donnent le nom de Baux aux folivaux , 
fur lefquels les bordages des Ponts font cloués , doit être propor- 
tionnée à la longueur des baux , ou à la largeur des Ponts dans 
chaque point de leur longueur , afin que le talus, ou la pente qui eft 
nécelfaire foit uniforme ; mais tous les Conftruéteurs ne font pas 
• d’accord fur la maniéré de déterminer cette courbure. Cependant, 
lorfqu’elle eft la plus grande , ils ont coutume de donner au point 
du milieu une élévation de rs de toute la longueur du bau au- 
deflùs des points des côtés. Les Anglais font cette élévation moin- 
dre lorfque le Pont eft couvert par un autre, & la font plus grande 
lorfqu’il eft expofé à recevoir les coups de mer; enforte que les 
Ponts fupérieurs ont plus de bouge que les inférieurs. 

( ï 02.) Ayant marqué la place & la difpofition du premier Pont 
qui eft le principal , on marque celle du fécond ôc du troifieme , 
qui font au-deflùs de lui , lorlque le^Vaiffcau eft d’une capacité 
fufiifante pour en avoir : ordinairement on les fait parallèles au 
premier, & diftants entr’eux de y, 6, J,6c même jufqu a 7 pieds 
i ,. fuivant la grandeur du Navire , & 1 ufage qu’on doit faire de 
l’efpace compris ent+e les Ponts, que les Marinj appellent Entre- 
ponts. Dans les plus grands Vaiffeaux qui portent une greffe ar- 
tillerie à leur première batterie, laquelle eft compofée de pièces 
de 36 ou de 24 liv. de halle, on doftne 7 pieds 7 Anglais de 
hauteur à l’entrepont, y compris l’épaifl'eur des baux; cette hau- 
teur étant fufiifante pour la commodité de Ja manoeuvre , & du 
fervice de l’artillerie. Dans les Vailfeaux plus petits, on dimi- 
nue cctte 'haütêur à proportion , mais on ne la réduit pas au-def- 
fous de 6 pied* 7 , qui eft la hauteur néceflaire toutes les fois qu’il 
y aura de l’artillerie entre les deux Ponts. Lcrfqu’il ne devra point 
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y en avoir, la hauteur des entreponts pourra être moindre, fit di- 
minuer à proportion jufqu’à même fe réduire à 5 pieds, qui eft 
la moindre hauteur qu’on puiile donner pour que les hommes de 
l’équipage puifTent y marcher en fe baillant, & s’y tenir affis. On 
a coutume, particuliérement dans les grands Vaiffeaux , de mettre 
un autre Pont au-deffous du premier, que l’on appelle Plancher 
de la Cale , ou Faux Pont *. Car, comme il relie une très-grande 
diftance , ou une très-grande capacité depuis le premier Pont juf- 
qu’à la quille, les côtés du Navire n’auroient aucun foutien dan9 
tout cet efpace. 

(103.) Outre les Ponts dont nous venons de parler, on a cou- 
tume de conftruire un autre demi-Pont au-defTus de tous les au- 
tres , & qui s’étend depuis la poupe jufqu’au milieu du Vailfeau , 
c’eft ce que les Marins appellent le Gaillard d'arrière. On en conf- 
truit encore d’autres d’une moindre étendue; fçavoir: un au-deflus 
du gaillard d’arriere, & qui s’étend jufqu’à la moitié de fa lon- 
gueur, qu’on nomme Dunette ; & un autre en avant, & à la même 
hauteur que le premier, qu’on nomme Gaillard d’avant. Il ne fe 
préfente rien à remarquer au fujet de ces demi-Ponts, ces détails 
n’entrent pas dans notre plan, ainfi que nous l’avons déjà dit. Nou9 • 
dirons feulement que le parallélifme des Ponts n’eft pas obfervé 

E ar tous les Conftrutfeurs : les Français donnent un peu plus de 
auteur aux entreponts vers la poupe, & font en général tous les 
entreponts plus elevés. Cette plus grande hauteur à la poupe a 

E our. objet de faciliter le jeu de la Barre du Gouvernail , qui eft 
1 piece avec laquelle on l’aflu jettit dans une fituation convenable, 
ôc avec laquelle on le fait mouvoir ; mais il en réfulte une plus 
grande tonture , ce qui eft encore préjudiciable. La vérité eft que 
les Conftru&eurs n'ont encore trouvé aucun moyen de placer cette 
barre, fans préjudicier aux pièces de bois qui affujettifTent la poupe, 
particuliérement fans préjudicier à celle qu’on nomme Barre a Ë- 
cujfon ** , qui eft placée au-deffus de l’extrémité de l’étambot. Les 
Anglais remédient à cet inconvénient en donnant une courbure à 
cette piece dans fon milieu & vers le bas. Quant aux détails par- 
ticuliers dans lefquels il convient d’entrer, & aux autres attentions 
qu’on doit avoir dans la Conftruâion des Ponts , nous n’en parle- 
rons point ici : nous renvoyons aux traités de pratique , tant parce 
que ces détails font très-nombreux, que parce qu’ils n’entrent pas 
dans le plan que nous nous fommes pro*ofé *** 

* Fn FfpagnnI follad ». 

••Les Espagnols l’appellent la Cru { 9 c’cft-i-dire, la Croix, 

•** Vovez YArchitcB'jre Kavale de Nf. Duhamel , V F ff'* i O /om St tique Pratique fur V Ar* 
ckiteSIurc Navale, par M. Vial du Uuirbois, & l'excellent Ouvrage de M. Chapman, 
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LIVRE SECOND. 


EXAMEN DU CORPS DU NAVIRE, 

de Jes centres , à des forces , réjijlances & moments 
qu’il éprouve. 


CHAPITRE PREMIER. 

De la foltaijon du Navire , de Ja ligne dt eau , de fon poids 
total y & du poids de Ja coque. 

( 104.) Au moyen d’une pratique non interrompue pendant un 
grand nombre d’années , & par une tradition paffée des uns aux autres , 
les Conftruêteurs fçavent à peu près quelle doit être la ligne d’eau 
dans laquelle le Vaifleau doit demeurer , & la difnolition dans la- 
quelle il doit s’établir , lorfqu’il flottera. Si , par beaucoup de tâ- 
tonnements ôc d’expériences, on étoit parvenu à trouver la difpo- 
fition la plus avantageufe dans laquelle un Vaifleau pût flotter , il 
eft évident qu’il n’y auroit aucune erreur à fixer la même difpofi- 
tion pour un autre Vaifleau abfolument femblable, & qui feroit d’une 

Î 'randeur ôc d’un poids égaux au premier. C’eft par cette réglé que 
es Conftruûeurs le font conduits jufqu’à ces derniers temps , pour 
déterminer ce point important ; ôc en effet , fi l’on ne varioit pas les 
dimenfions , & fi le poids des bois Ôc des autres matériaux étoit tou- 
jours le même, il ny a pas de doute que cette réglé ne fut cer- 
taine , ôc il n’y auroit rien de mieux à faire que de la fuivre; maïs, 
pour l’ordinaire , ces variations ont lieu , Ôc on eft même le plus fou- 
vent obligé de les introduire dans la pratique : ainfi l’état ôc la dif- 
pofition qu’il convient de donner au Navire, deviennent par -là 
très-incertains. 

( îoy ) Les Conftruâeurs qui ont quelque théorie, font ufage des 
principes d’Hydroftatique , pour déterminer au moins le volume que 
doit occuper leur Vaifleau dans le fluide. Nous avons déjà démontré 
( Tome 1 . yéi.) , que le volume qu’un corps doit occuper dans un 
fluide , pour que, flottant fur ce fluide , il demeure en repos , dl 
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égal à un volume de ce même fluide , dont le poids eft égal à celui 
du corps flottant. De cette propofition on inféré conféquemment quç , 
connoiiTant le poids de toutes les’ parties qui compofent le Vaineau 
Ôc là charge, comme bois, ferrures, agrès ôc apparaux, ancres, 
artillerie , vivres , équipages , &c. , on pourra fçavoir cogibien il 
faut de pieds cubes d’eau de mer pour faire un poids égal à celui 
de la fomme totale ; c’ell ce nombre de pieds cubiques que le Vaiflêau 
doit avoir de fubmergés; c’eft-à-dire, qu’il doit déplacer par là 
partie fubmergée. Il n ell pas impoffible de parvenir a connoitre le 
poids total des Vailfeaux , ou d'un Vaiflêau qu’on voudroit conf- 
truire. Le calcul e(l un peu long & pénible , 6c,à moins d’une ex- 
trême attention , on ell même expofé a commettre des erreurs ; mais 
il n’eft point difficile , 6c une fois vérifié, il lell pour toujours. 

( 106 ) Le calcul du volume de fluide que déplace le corps du 
"Vaiflêau par fa partie fubmergée n’a aucune difficulté pour un Géo- 
mètre. On peut confidérer tout ce corps divifé en prifmes par des 
plans verticaux 6c horifontaux , 6c le volume de chacun étant dé- 
terminé par les réglés ordinaires de la Géométrie , la fomme de ces 
volumes donne le voluhie total du corps ; duquel on peut enfuite 
ôter facilement la partie qui doit être fubmergée. L’unique chofe à 
laquelle ou doive avoir attention pour mettre dans cette pratique 
toute l’cxaclitude qui eft néceflaire , eft que les prifmes foient petits, 
afin que leurs côtés extérieurs , qui font partie de la furface extérieure 
du Navire , foient fenfiblement planes ; car la facilité du calcul de leur 
volume exigeant qu’ils foient fuppofés tels , il faut qu’ils en appro- 
chent afleepour que les réfultats foient exempts d’erreurs fenfibles. Un 
fimplecoup-d’œil géométrique jetté fur cette opération en facilitera 
beaucoup la pratique. 

Soit A MK OC la Projeêlion longitudinale du Vaiflêau , 6c la droite 
ABC fi ligne d’eau , ou celle jufqu’à laquelle il doit à peu près fe ftib- 
merger. Soit divifé la hauteur B O , prife au maître couple, en un 
nombre quelconque de parties égales, par exemple, en cinq, ce qui 
eft fuffifant pour l’ufage ordinaire ; & par les- points de divifion 
B, E, H, K , N, foie tiré les droites DEF , GUI, J KL, MK O pa- 
rallèles à ABC, lesquelles renréffinteront autant de plans, ou fec- 
tions horifontales , par lefauelics on fuppofe que le corps du Kavire 
eft divifé. Soit porté , fur la Projection tranfverfale , tous les points 
dans lefquels ces plans coupent les couples , afin de faire palier 
par ces pointvfa ligne courbe qui les repréfente portant enfuite les 
points de la Prcjeâion tranfverfale fur l’horifontale , 6.: faifant palier 
par ces points lés courbes ABC , DEF, GUI, JK.L , AINO , ce.% 
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courbes termineront , fie donneront la vraie repréfentation & les vraies 
dimenfions de ces plans. Regardant maintenant les largeurs des cou- 
ples o , III , VI , tic. , o , 3 ,6 y &c, priies dans ces plans , comme au- 
tant d’ordonnées aux courbes ; & fe rappcllant que l’aire comprife 
entre deux de ces ordonnées, eft égale à la fomme de celles ci, 
multipliée par la moitié de leur di fiance * , fi nous iaifons cette dif- 
tance — d , nous aurons ( o -+- Ill)id pour l’aire çomprife entre les 
couples o & III ; ( ///— t— VI)îd pour celle comprife entre les cou- 
ples III 6c VI , & ainfi des autres : par conféquent laire , ou le 
plan compris entre les couples o & XXVII fera — ( o -+-III ) ;J -+- 
( J/I-+-K/)W-H VI-hIX){J-i- ( IX-+-XII)id+iXlI-4-XVy t J+ 

( XV-+-XVI11 ) *</-+- c XV1II+XXI) id+ ( XXl-hXXIV ) çi-H 
( XXIV+XXVII) kd, 6c en réduifant=ç= ( io +IU+VMX-+- 
X1I-+-XV+ XVIU+XXI+XXIV- 1- iXXVIÇd: d’où l’on voit 
que l’aire , ou la furfàce, du plan compris entre le maître couple , ôt le 
dernier couple de la proue , ou de la poupe , eft égale à la fomme 
des largeurs de tous les couples intermédiaires , plus la moitié des 
largeurs des couples extrêmes, multipliée par la dillance commune 
entre les couples. Telle eft auffi la réglé qu’a donnée M. Bougucr 
dans fon Traité du Navire. Pour avoir enfuite les aires entières de 
ces plans , il ne faut plus qu’ajouter à chacune des aires qu’on vient 
de déterminer , les efpaces qui relient entre les couples extrêmes 6c 
l’étrave ôt l’étambot, ce qui fe réduit à un petit triangle de cliaque côté, 
dont la furfàce eft égale au produit de la largeur du couple , par la 
moitié de fa diftance au point où la courbe fe joint à l’étrave , ou à 
l’étambot. Dans la courbe AU C, par exemple , le triangle de la proue 
eH = XXVII.i ( XXVII C) ; il en eft de même des autres. On aura 
feulement attention de fouftrairede chacune des aires l’efpace compris 
entre les deux lignes parallèles qui repréfentent le maître couple , 
parce qu’on le prend double , en fuivant la réglé qu’on a donnée. 

( 107.) Avant ainfi mefuré la furfàce des fectîons par lefquelles on 
a divifé le Plan longitudinal , il eft queftion de trouver les folides, 
ou volumes qu’elles renferment. La réglé pour les mefurer eft ana- 
logue à celle qu’on a fuivie pour les pians ; car chacun de ces fo- 
ndes eft égal à la fomme des deux feciions fupérieures 6c inférieures , 
multipliée par la moitié de la diftance qu’il y a entre elles. Ceft ce 
qu’il eft aife de faire voir;. car on peut fuppofer qu’il y adans chaque 
prifmç deux faces parallèles qui feront les deux feciions horifontales. 
Srppofons que ces deux feciions font deux rectangles , 'dont les côtés 


* Voyt\ !c Cours de Mathématiques Je M. B e\oue t Seconde Partie , Art. Î54. 
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font <j&e, & A & f , b étant plus grand que a , &/ plus grand 
que e : alors il eft évident que la furface a un redangle inter- 
médiaire entre les deux ci-defl'us , ôc diftant du plus petit at de la 

quantité x , fera exprimée par x )(f x) * = at -+■ 

;(/ — O x-t-Â( A — a) x- 4 - ^ (/ — e)(l> — a); & que la diffd- 
rencielle du prifme fera = atdx -4- ~ d ( / — r ) xdx -+• ^ (A — a)x</x-4- 
(/" — r ) ( A — a) ; quantité dont l'intégrale , en fàifant x = d 

eft = acd -4- ±ad (/ — t ) -4- 4 td{ A — a) -4-jd ( f — «) ( b — a ) = 
?atd- 1- { nfd -4- -j btd-\- y bfd— jad (/ -4- zr) -H %hd{if-+-e). Suppofons 
maintenant «=/, cette intégrale fe réduit k^d (ae-i-bj); c’eft le 
réfultat fur lequel nous «rvons fondé notre calcul , ainfi que l’a fait 
7*1. Bougutr. La fuppofition de e —f ne renferme aucune erreur fen- 
fible , attendu que les longueurs des deux fections horifontales font 
à très-peu près les mêmes. Le folide compris entre les deux fedions 
ABC , DEF , fera donc égal à ( A3C-+- DEF ) id , d exprimant 
maintenant la diftance BE : pareillement le folide compris entre la 
fedion DEF & la fection GHl , eft égal à ( DEF-+- GHI)\d , & 
ainfi des autres ; donc la folidité , ou le volume de tout le Navire* 
fera = {ABC-*- DEF )hd-h(DEF+GHI) td-+-(GHI-bJKL) id+ 

{JKL+MNÜ) kd-ir (MNO-bQ) id= 

{iABC-h DEF-+~GHI-t-JKL-t-MNO- 4- iQ)d , Q exprimant la 
furface de la quille ; de forte que le volume total du Navire fera égal à 
la fomme de toutes les fedions intermédiaires , plus à la moitié des 
fedions extrêmes, multipliée par la diftance commune entre les fec- 
tions. Il eft nécelfaire d’ajouter à ce réfultat le volume du bordage, 
de la quille , de l’étrave , de l’étambot , du gouvernail , & du taille- 
mer , & l’on aura le volume de toute la partie du Navire qu’on fup- 
pofe fubmergée jufqu’à la ligne d’eau ABC. 

( to8.) Il faut remarquer que, dans la pratique, la quille n’efï 
pas parallèle à la ligne MNO , ainfi qu’on l’a fuppofé dans la mé- 
thode de calcul qu’on vient d’expo fer ; mais, après avoir fait une 


PlUMC. VII. 
Plft. A, 


* Car fi ABFGUCDE représente !r prifrne dsnt il s’agir, ayant les deux faces ABFG, CDEH 
horifontales. & les faces BÙEF , B DCA verticales. Si l’on abatfic dans ces dernieres les perpen- 
diculaires Fp, Am, & fi Ton conçoit le plan a*/» parallèles aux faces horii'oMalei, il eft évident 
qu’on aura Cm=.CD—AE=b—t, & fu—ED—l'B—f—e. Ceci pofé, les triangles ferablable* 

A Cm, Aan, donnent Am : An:: Cm: an, ou d: x:: i — a : - — Donc a>ixxhn-{-anzx.B A-\- 
On prouvera de même que/o = Donc, &c. 

çompenfation 
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compenfation des différences en plus fit en moins ,qui fe rencontrent, 

& en ayant fait un calcul rigoureux , les différences qui peuvent 
réfulter de cette fuppofition fe font trouvées négligeables, fit par 
conféquent on a fuivi généralement la réglé ci-deffus , fie nous 
croyons qu’on peut s’en tenir là *. L’exemple fuivant fera con- 
noître la maniéré dont il convient de procéder dans le calcul , 

* Il eft bien vrai que cette fuppofition ne peut caufer dis différences bien confldérables ; cepen- 
dant nous prétïrcrions de confide'ier les chofes dans leur fut naturel, & d’employer une métnoJe 
de calcul plus ngoureufe. Celle qu’on trouve dans le Traité de Conf.ruüion de M. Clutpman, a cet 
avantage , fans ttre moins expéditive pour la pratique. 

La méthode que notre Auteur vient d'expofer, luppofe que la portion de chaque ligne d'eau , 
comprife entre deux couples eft une ligne droite, & qu'il en eft de même de la portion de chaque 
couple comprife entre deux plans de nottailon. M. Chapman luppofe, au contraire , ces efp-cel 
terminés par des lignes courbes, comme en effet ils le (ont , Se il leur fuppofe une courbure paraboli- 
que. Il eft vrai qu’en multipliant le nombre des fcâions horifontales Se verticales , l’erreur quipeut 
réfulter de la fuppofition des lignes droites, devient infenfible; mais les deux méthodes étant appliquées 
au même nombre de léchons, celle de M. Chapman donnera plus d’cxaClitude. Comme cet article 
nous paroit a (Ter important, nousallons développer la théoriede la méthode dont il eft ici queûioa. 

Trouver la farfac- d' un Plan terminé par une ligne courbe quelconque . 

Soit abhon le plan dont il s'agit, fi l'on divife la ligne an en un certain nombre de parties éga- p, A "a oa‘ 
les ( plus il y en aura, plus le calcul fera exaâ ) , & û , par les points de dtvifion , on lui éleve lu^mdu 
des perpendiculaires ab , cd , ef, l/c. , lelquclles nous appellerons a, b, c, d, 6 tc. , chacun 
des efpaces tels que abdfe, fera compufé d'un trapefe abfe, & d'un fegment bdfr. Cela pofé, il 
eft clair qu'en fuppofint la ligne an, divifée en un nombre fuftilànt de parties , on pourra regarder 
Je ferment bdfr comme appartenant à une courbe quelconque, & comme on a une expreflion (im- 
pie du fegment parabolique, il conviendra de le luppofer de cette efpece; & alors cd fera un dia- 
mètre de la parabole ( Cours de Mathématiques de M. Bepsut, Troilieme Partie, Article 366.), 

& la corde a/ fera une double ordonnée à ce diamètre. Nommant n l'intervalle confiant ac entre 
les ordonnées, l'aire du trapefe tbje fera = (j-j-ejn. L’aire du fegment parabolique bdfr eft les 
deux tiers de celle du parallélogramme b-fv ( ibidem , Quatrième Partie, Article 95.). Or l'aire 
de ce parallélogramme = by.fv ; 8 c fv=dr=cd—cr—b — ( ibidem , Deuxieme Partie, 

Article 148 ). Donc bsfv—^b — j(u+c))in:=(af>— a— c)n-, Se par conféquent, le fegment bdfr= 

(ai— j— <) ln. Ajoutant cette furface avec celle du trapefe, & réduifant, on aura l’aire de l'efpace 
abdfe— (a-j-qfeq-cjin. o n trouvera pareillement que l’efpace »/Jé;=(r-f-4<f-}-r)in; que l'efpace 
, & ainli de fuite. Donc en raflemblant tous ces réfultats , on aura l'aire de 
l’efpace uiivn=(a+4>+ac+4.f-f-ie+4/+g)pi. 

Cette expreflion fait voir que pour avoir la furface de toutes les figures terminées par des lignes 
courbes, il faut divifcr la ligne qu'on imagine traverfer ces figures dans leui plus grande longueur, 

& que nous appellerons l’axe de la figure, en un nombre pair de parties égales (plus on en mettra, 

J lus il y aura de précifion ) ; élever des perpendiculaires ou ordonnées à cet axe par chaque point 
e diviuon, ce quPdonncra un nombre impair d'ordonnées, dont on mefurera la grandeur fur une 
échelle décimale conftruite exprès. On prendra la première Se la derniere ordonnée, telles qu'elles 
font; on multipliera la deuxieme par 4 , & la troilieme par a; la quatrième par 4, & la cinquième 
par a ; la (ïxieme par 4 , 8 c la feptieme par a ; & ainli de fuite julqu'à l'avant-dernicie, tncluli ve- 
inent : on ajoutera toutes ces quantités. Se l'on en multipliera la fumme par le tics de la diftance 
entre les ordonnées. On voit ailément comment il faut appliquer cela a la mefure de la furface des 
couples du Vaifleau, & à celle des plans de (b.ttaifon. 

Si la courbe prenoit naillance fur l’axe, comme s'il s’agiflbit d’avoir l’aire de l'efpace Aqp , alors 
la première ordonnée qui eft celle qui palfe par le point A feroit = O, & l’on multiplierait l’or- 
donnée a par 4 , l'ordonnée b par 1, l’ordonnée c par 4, & ainli de fuite: de forte que l’efpace Aqp 
feroit = (o+4u+*:'+4‘+id+4:+i/+4 S +é).j.n. 

Application à la mejute de la Jouâttc des corps terminés par des furfaces courbes • 

Soie le folide SRV formé par h révolution (T une courbe SMV % autour de Taxe SH\ on demande Fia B, 

Tome II. 


Digitized by Google 


flAHC. Vif. 


■go Ex A mes Maritime , Ltv.II, Chap. T. 

pour éviter la confufion, & pour y porter toute la netteté dont 
il eft fufceptible. i 

la folidité d'une partie MVRP de ce folide, de celle du folide entier SR V. Ayant divife' la ligne 
QH en un certain nombre de parties égales, 8c ayant conduit par les points de divifion des plans, 
tels que LO perpendiculaires à l'axe SH, que nous appellerons m ; fl l'on nomme a, b, c , (te. , 
les diamètres RK, 0 £, PM, (ce., des feélions circulaires, dt fi l’on prolonge les lignes HV , 
KL, QM, de maniéré que les lignes HT, NG , QF, foient refpeâivement égales à l’aire des 
feélions circulaires correfpondantes ( on regarde ici ces aires comme des nombres abftraits); de 
qu’on' faite paffer la courbe TGF, il ell évident que l’aire du plan FQHT exprimera la folidité du 
corps MPRV. Cela pofé.fi l’on nomme p la furface d’un cercle dont le diamètre eft l’unité; pu S 
pb 1 ,pc 1 ,(tc . , feront les futfàces des ferlions faites par les plans RV ,OL, PM: ainfi les ordonnées 
HT, NG, QF, étant refpedivcment égales aux quantités pu 1 , pb 1 , pc 1 , on voit aifément que 
la formule qu'on vient de donner pour avoir la furface des plans, s’applique ici à la mefure de la 
folidité des corps ; donnons-en quelques exemples. 

Soit fuppofé HN=NQ, alors l'aire HTFQ fera =: (FQ+4GN-\-TH)LNH, 8c par confé- 
quent la folidité du corps Al P R 7 — (c 1 -|-*;7 1 -f-3 î 'ip.7 A 7 .\ Si 71 Q~SQ~±SH~~m ; alors, le 
plan qui pafle par S étant =0, la folidité de tout le corps SRV fera = (o-)-4c'-{-a 1 )p.|//Ç), ou 
=(4c‘+a»)p.im. 

Si la ligne génératrice SMV étoit droite, le folide feroit un cône, & alors RV=&PM, ou 
R K*=4 PM 1 , ou a 1 —.;:: 1 ; ainfi la folidité de ce corps — i~ L p ~>n~pa ; ‘ m ; c’eft le produit de 
la furface de fa bafe par le tiers de fa hauteur, comme la Géométrie ordinaire le détermine. Si la 
courbe SMV étoit une parabole.le folide feroit un parabclo v de } & ( it , d. Troifieme Partie, Ari. 
360.) RV 1 : PM 1 :-. SH : SQ ou : t a : t. Donc RV'—xPM 1 , ou c ‘atte 1 . Ainfi la folidité du 
paraboloïde devient = 30* comme la géométrie le détermine ( ibid. Quatrième 
Partie, Art. 105.). Si la courbe SMV eft un quart de cercle, ou un quart d’ellipfe , le folide fera 
une demi-fphere, ou un demi-ellipfoïde, & alors ( ibtd. Deuxieme Partie, Art . la?, de Troi- 
fieme Partie, Art. 195.) RP 1 : PM 1 : : SH.SH: SQ(SH+HQ) ou : : 4 : 3. Donc 4 PA 1 »= 
3 RV 1 , ou 4c I =3a' , ainfi la folidité de ces corps eft := 4<J*.p.7m=pj*.im , ainfi qu’ri eft dé- 
montré [ibid. Deuxieme Partie, Art. 046, de Quatrième Faitie, Art. 103 ). 

Pie. C. On voit que notre formule eft générale, & qu’elle s’applique même à la melure des folides dont la 
courbe génératrice ne prend pas naidance fur taxe. Soit le folide S'S"RK,dontla courbe génératrice 
SMV 11e prend pas fon origine fur l'axe, il eft clair qu'en conlcrvant les dénominations précédentes, 
8c nommant /le diamètre S' S' du plan extrême, la trudité de ce corps fera =(/ i q-4c l +a , )p Lmi 
expreftion qui fe change dans la précédente, fi l'on fuppofe f—0. Si l’on fuppofe que la ligne gé- 
nératrice S MV eft droite, & parallèle à l'axe SH, le corps fera un cylindre, toutes les frétions 
pj‘, pc 1 , pf 1 , feront égales à la bafe, & la folidité de ce corps fera — 6a 1 .p.~rn^pa l .m ; c’eft 
le produit de fa bafe par fa hauteur. 

Si la ligne S. Vf K, étant droite.n'étoit pas parallèle à l'axe SH, le folide feroit un cône tronqué. 
Si elle étoit une parabole, ce feroit un tronc de paraboloïde. Si c'étoit une portion de la circonfé- 
rence d'un cercle ou d’une ellipfe , ce feroit une portion de fphere , ou d'clliploide comprife entre 
deux plans parallèles, tse. (rc. On voit que dans tous ces cas la formule de la folidité doit contenir 
trois termes, Sc qu’on ne peut la réduire à deux qu’en regardant le premier temne comme égal à la 
fomme des deux prer.iiers; c'elt ainfi que M. Chapman la fait, en (uppolànt 4^=53*, ce qui ne 
peut jamais être; mais il entend tacitement par l’exprcffion 4 1 1 , la loinme /*+4c l • qui , pour le 
cylindre, eft effectivement = ta‘. On voit que ce procédé eft fort indirect , 8c contraire à l’efprit 
de la méthode. 

Application de en principes b la m.ftire du déplacement du Vaiffia u. 

On divifera la partie fubmergée par des plans horifontaux de verticaux , comme il eft preferit , 
Art. 106. , en o' lervant de mettre les plans horifontaux parallèles au plan de flortaifon , & non 
parallèles à la quille, afin de fe conformer davantage à l’état des chofes. On obfervera aulli que le 
nombre des parties foit pair, ou que le nombre des plans (oit impair. On mefurera , par | a méthode 
précédente, ta furface de chaque couple, ou de chaque feâion verticale. 

Si , comme dans l’exemple que notre Auteur rapporte , on conçoit cinq plans horifontaux , il y 
aura dans la partie fubmergée de chaque couple cinq ordonnées, on prendra la première, & la der- 
picrc en entier, on multipliera la deuxieme par 4, la troifieme par 2, de la quatrième par 4 ; fie 
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Calc ul du V olutnt de fluide que déplacé un K aijfeau de qx pieds Anglais de largeur. 


Largeurs & demi-largeurs des couples fur chaque demi-plan de flottaifon. 
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S 2 Examrs Ma ri ti ms , Liv. II , Ckap. I. 

( 109.) Ayant ainfi trouvé le nombre des pieds cubiques que la 
partie fubmergée du Vaifleau doit déplacer, on le multipliera par 
loipy, qui font le nombre d’onces Caftillanes que pefe chaque pied 
cubique d’eau de mer (a); le produit exprimera le poids total que 
doit avoir le Vaifleau tout armé, approvifionné 6c équipé , pour qu’il 
s’enfonce dans le fluide jufqu’à la ligne d’eau ABC *. 


Ton multipliera la Comme de toutes ce* quantités par le tiers de la dilhnce d’un plan boriContal à 
l’autre; après quoi , il n'y aura plus qu'à ajouter à ce produit l’aire de l'elpace triangulaire 
compris entre le dernier plan de flottaifon & la quille. 

Ayant trouvé la Curface de chaque couple, on prendra celle des couples extrêmes en entier ; on 
multipliera le deuxieme par 4 ; le troificme par a ; le quatrième par 4 ; le cinquième par a , Ce . , 
jufqu’à l’avant-dernier , inclufivement; on prendra la Comme de tous ces produits, & des deux cou- 
ples extrêmes qu’on multipliera par le tiers de la diftance d’un couple à l'autre, le produit fera le 
volume de la partie comprife entre les couples extrêmes ; ainfi il ne s'agira plus que d'y ajouter le vo- 
lume des parties compriics entre lecouple le plus en avant de l’e'trave, & entre le couple le p’us en ar- 
rieft 8 c l’êtambot, la Comme fera le volume total déplacé, non compris le bordage, l’écrave, l’é— 
tambet, & la quille, qu’on y joindra, comme on le voit dans l’exemple précédent. 

Comme les deux moitiés du Navire féparées par le plan vertical qui coïncide avec la quille font 
égales 3 c Cembtables , on ne fait le calcul que pour une des moitiés, de l’on double enfuite le ré- 
Cultat; ainfi on ne calcule ordinairement que laire de chaque demi-couple On peut aufli calculer 
d’abord le volume de la pirtie de la proue jufqu’au maître couple, enfuite celui de la partie de 
la poupe depuis le maître couple jufqu’à l’étambot, de la ré mqc n de ces deux parties donne le 
volume total. [ a raifon de ce précepte, efi qu’il peut Couvent être utile d’avoir le volume de ces 
deux parties fcparément. Ileft bon de conflruirc les plans avec des échelles décimales , où le pied foie 
divifé en cent parties; les calculs feront par-là plus faciles de plus exaâs que fi on les faifoit feule- 
ment en pieds de pouces comme efi celui que D Georges Juan donne pour exemple. 


(.1) J’ai trouvé, par mes propres exnériences faite au Callio, que le poids d’un pied cubique 
d’eau de mer, mefurc de France, exprimé en livres Caftillanes, efi de 77 livres Ai. te pied Fran- 

Î :ais efi au pied Anglais, comme 1 6 eff à 15 [ 1 ], de leurs cubesfont comme 4096 efi à 337$ :donc 
àifant la proportion 4096 : 3375 : : 77 ’i : 63 , on trouvera que le pied cubique Anglais 

d’eau de mer pefera 63 livres 1 1 onces i? ’ ‘ Caftillanes. 

On trouve dans les Levons de Phvfique de Cote», que le poids d’un pied cubique Anglais d’eau 
de mer efi de 1030 onces Averdupois , ou de 64 livres J. 

La livre Cajiillane fera donc à la livre Averdupois comme 10071 efi à 10000, ou, à fort peu 
près, comme 140 efi à 139. 

La livre Averdupois efi a celle de Paris, fuivant le même Cotes, comme <3 eflà 68, ou,à peu 
près, comme 139 efi à 150: donc la livre Ca/iiUane efi à celle de Paris, comme 14 eflà 15, à fort 
peu près. Au moyen de ces rapports connus, on pourra convertir en livres Françaifes ou Anglaifes, 
les mefures qu’on donnera en livres Caftillanes. 

Le poids a’un pieds cubique Français d’eau de mer, exprimé en livres Françaifes, fera, par con- 
féquent, de 71 livres 3 onces , ou de 11$ 5 onces [1], 

* Le calcul dont on vient de détailler la théorie & la pratique, nous conduit naturellement 1 


• [1] Le vrai ripport i donné, Tout l, 51. Hôte. 

fa] Ce rapport nous paru!» «fiez exntt t fUikfn la plupart des ConftruÆeur* Français fuppofent «sec M. Bon- 
mur le poids du pied cubique d’eau At mer » feulement de 7a livres. Mail il y en a qui le font de 74, de d'autres 
feulement éc 7» livres d onees. C'cft i peu pte* ce dernier rapport qu’on trouve dans 1 ’A/thmSurt tisyati de M. 
i* HvntL % Préfacé, page XXXIX. 
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on ia Flottaison ou Natirs et de son poids. 6 j 

( ii o.) Si le poids du Navire étoit de quelque chofe plus grand. 
Ou plus petit que celui que nous venons de trouver , 6c fi on vou- 


parler de U Cnnftru&ion des Tables ou des Echelles des Jalidites, ou des pef.inteurs corrcfpon- 
dantesaux differentes parties de la caréné qu’on peut concevoir fubmergées, foit par le poids du 
Navire , de fes agrès , 6 te,, foit par celui de fa charge ; & à parler en même temps du Jaugeage des 
Navires. Comme ces articles font très-importants, nous allons entrer dans quelque détail à leur lujer. 

Ayant déterminé le volume lubnaergé du Vailfeau , lorfqu'il elt calé juiqu’a la ligne d'eau dans 
laquelle il doit naviguer, Ce en ayant conclu fon poids total, tout équipé, approvisionné & char- 
gé, il elt clair qu'on peut faire le même calcul, & en tirer des conféquences lêmblablcs, en hippo- 
lent le Vailfeau calé dans tout autre ligne d’eau. Si, par exemple , on détermine le déplacement 
lorfquc le Vailfeau eft lege, c’eft-à-dire, lorfqu'il a feulement fes agrès, apparaux; Se qu'on le re- 
tranche du déplacement, le Vailfeau étant cale jufqu’à fa ligne d'eau de navigation, le relie expri- 
mera le volume de fluide que la charge fait déplacer, & on en conclura de la même manière que 
ci-deflus, le poids de la charge que le Navire doit porter pour être calé jufqu'à fa ligne d'eau de 
navigation. 

Il elt donc évident qu’on peut déterminer, par un calcul femblable, le poids des différentes par- 
parties de la charge qui correfpondent à la fubmerfion des différentes tranches de la caréné, Ce en 
former des tables qui marqueront la charge qui correfpond à chaque pied de tirant d'eau, Ce même 
à chaque pouce, fi on le juge nérelfaire. On pourrait aulfi en contlruire qui marqueraient ce qu'il 
faut ajourer à la charge pour faire caler le Navire jufqu’à fa ligne d'eau de navigation. Ceci elt trop 
fimple pour que nous nous y arrêtions davantage; pafTons à ia conflruélion des Echelles dts fuli- 
stités , que les Conftruéleurs préféreront fans doute aux Tables ; ce qui fervira encore de dévelop- 
pement a ce que nous venons de dire. 

On calculera , »°. Ia folidité de la tranche comprife entre te premier plan de flottaifon & le 
deuxieme; c'efl-à-dirc, entre AC Ce DF, on la multipliera par 71 livres 3 onces, (nous fuppo- 
fons ici que les mefures font prifes avec le pied Français) on divifera le produit par 1000, Ce l’on 
aura au quotient le nombre des tonneaux qui correfpond à la première tranche [1] ; on trouvera 
dans l’exemple de l’Auteur 537,4 tonneaux. 

a®. On calculera de même la folidité des tranches comprifes entre le premier plan de flottaifon 
Ce le troifieme, c’eft-à dire, entre AC Ce GI, Ce on en conclura le nombre de tonneaux corref- 
pondant à ces deux tranches. On trouvera 1045,0 tonneaux. 

3’. On calculera également la folidité des tranches comprifes entre le premier Ce le quatrième 
plan de flottaifon, ou entre AC Cl JL, & 0 n en conclura encore le nombre de tonneaux corref- 
pondant , qu'on trouvera de 1466,6 tonneaux. 

4’. Par un calcul femblable, on déterminera la folidité des tranches comprifes entre le premier 
& le cinquième plan , entre le premier Ce le fixieme, Ire. ; Ce enfin entre le premier Ce la quille, ce 

3 ui donnera le déplacement total, & on en concluera toujours le nombre de tonneaux correfpon- 
ants. On trouvera, pour les deux dernieres tranches de notre exemple, 1783*4 & 1931,0; ajou- 
tant douze tonneaux à ce dernier,! caufe de la quille,on aura le déplacement total=l 943,0 tonneaux. 

On remarquera que dans chaque calcul il faut, comme nous l'avons fait, tenir compte du volume 
du bordage Ce des parties de l’étairbot & de l'étrave qui répondent aux différentes tranches;attendu 
qu’il s'agit d'avoir les volumes extérieurs ; Ce qu'il faut aulli ajouter le volume de la quille au der- 
nier réfulrat pour avoir le déplacement total. 

1°. Ces opérations faites, on tirera une ligne horifontale RS, à l’une des extrémités de laquelle 
on élévera une perpendiculaire ou verticale RT. On conflruira une échelle de dixme quelconque, 
fur la ligne horifontale, comme on le voit fur la figure, ce fera l 'Echelle des tonneaux ; & fur la 
verticale on formera pareillement une échelle aulli à volonté, divifêe en pieds Ce parties de pieds , 
ce fera P Echelle des tirants d'eau, 

b J . On prendra fur l’échelle des tirants d’eau, à partir du point R, le nombre de pieds qui cor- 
refpond à la difiance de chaque plan de flottaifon, au plan de flottailbn fupérieur, qui font 3 , 5 3 


■ 1*1 Lorlqu’on n’a pis Ko. in d’une [tende préeilton , on peut divifer le nombre de, pied* cubique* par *f , le quo- 
tient exprimera S peu pré* le* tonneaux , parce que *8 pieds cubique* d’eau de mer font S peu pré, le poid» d’un ton- 
neau. Si l’o 1 avoir mtfuré le tout au pied A glair , il faudroit divifer par ]q , pour reluire le léfuirai en tonneaux 
^France : c'eû ce que noua avoni lait pour réduire l‘cicnip!e de l 'Auteur, 


FtauO. Itt 
Fin. D, 
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Exameu Maritime , Liv. Il, Chap. I. 
loit fçavoir quelle feroit la véritable ligne d’eau avec ce même poids, 
il n’y aurait qu’à convertir l’excès , ou la différence d’un poids à l’autre 


7, o; to, 5; 14, o; 6c 19, 5 pieds, 4 c on marquera les points correfpondants a, h, e, d, e. 

i‘. On prendra enfuite fur l'échelle des tonneaux , à pai tir du point R, les nombres de tonne ,ux 
qu’on a trouvés répondre aux tranches comprircs entre les différents plans de flotcaifon; c’cli-à-dire, 
dans la fuppofition préfente, qu’on prendra 5)7,4; 1045,0; 1466,6; 17834; 1943,0 tonneaux, 
6c on marquera les points correfpondants f,g, h, i,t. . 

8’. Par les points a, b, c, t/c. de l’échelle des tirants d’eau, on tracera au cravon des lignes 
horifontales, 6c par les points /, g. A, t/c. de Icchelle des tonneaux, on tracera des verticales; 

ayant marqué les interfeéhonsrefpcâives de ces lignes, chacune avec fa correfp indance, on join- 
dra ces dernières par une ligne courbe Rlmnop, & V Echelle acs fuliduti fera achevée. En voici 
l’ufage. 

Suppofons que le Navire n’étant pas calé jufqu’à fa ligne d’eau de Navigation, on veuille feavoir 
Ce qui lui manque de tonneaux pour complcttcr la charge. On obfervera combien il faut que le Na- 
vire cale de pieds en avant & en arriéré pour être entièrement chargé; je fuppofe qu’il doive caler 
de 4 pieds 8 pouces en avant.de de 5 pieds 4 ponces en arriéré; on a joutera ces deux nombres enfem- 
ble, ce qui donnera 10 pieds, dont on prendra la moitié 5 pieds, laquelle marquera,!! tris-peu pris, 
la quantité dont le Navire doit caler aux environs du maître couple. On prendra ces 5 pieds tur l’é- 
chelle des tirants d'eau, & par le point y qui répond à ee nombre, on menert une horifontule qui 
rencontrera la courbe dans le point y , & par ce point on mènera la verticale »i, qui indiquera lur 
l’échelle des tonneaux, ce qu’il faut ajouter h la charge aéluelle du Navire pour qu’il :oit caié juf- 
qu’à fa ligne d’eau de navigation. On trouvera dans là fuppufitioo prélente qu'il faut ajouter 771,5 
tonneaux. 

On pourra, pour la généralité des ufages, faire une double échelle des tirants d’eau. Tune 
dont le réro foit en R au plan de fiottaifon fupérieur, c’efl celle dont nous venons de oatler ; & 
l’autre dont le zéro foit à la quille, & qui marquera, par conféquent.les tirants d'eau ablolus , pris 
eu maître couple, tandis que l’autre marque ce dont le Navire doit s’enfoncer dans le Huide pour 
être calé jufqu’î fa ligne d’eau de navigation. On pourra pareillement faire une double échelle des 
tonneaux, l’une dont le 2éro foit en /t, qui marquera le nombre des tonneaux qu’il faut ajouter A la 
charge pour que le Navire foit calé jufqu’à fa ligne d’eau de navigation; ainfi le nombre extrême de 
certe échelle marquera le poids abfolu de la charge 4 c du Navire, avec fes agrès 4 c apparaux L’autre 
échelle auroit fon zéro au point qui répond au tirant d’eau lorfque le Navireett lege, qu'il clf gréé, 
équipé , t/c . , mais (ans être chargé. Les chiffres de cette deuxieme échelle iroient en croiffant, en 
allant vers la droite, &• en allant vers la gauche ; ceux de la gauche, c’elf-à-dire, ceux qui- 
îruient en croillant vêts le point Æ, marqueraient le poids abfolu de la charge qui répond .1 chaque 
tirant d’eau , 4 c ceux de la droite marqueraient les péüntcurs des différentes parties de la caréné , 
des agrès, équipages, &c. , 4 c le chiffre de l’extrémité marquerait le poids de tous ces articles 
réunis. On pourrait aulli fe borner à la preraieie échelle, 4 c placer dédias le zéro de la fécondé ; 
parce qu’avec un compas on trouverait toujours aifément les valeurs des parties dont on a beiitn. 
On a pris ce parti dans la figure , quant à l'échelle des tonneaux, 6'c. On voit aifément qu’on pour- 
rait encore ditlinguer fur ces échelles le poids particulier de la mâture , des agrès , de la voilure, 
de la coque; tout ceci eft trop fimple pour que nous y infiltious davantage; nousobferverons feu- 
lement quil feroit aulli commode queffentiel, que les Conftruâeurs donnallent aux Armateurs 4 e 
Capitaines, une femblable échelle pour les Navires qu’ils conlfruifem. Lorfque ce travail elt tait 
svec foin, 4 c que l’échelle eft d’une grandeur fuflifânte, on peut à peine fe tromper de 1 tonneaux 
pour le plus grand Navire. On pourrait aulfi y joindre parallèlement à l’échelle des tonneaux , celle 
des Tons Anglais, Ciflu Suédois, tic., 4 c a côté de l’échelle des tirants d’eau, les pieds corref- 
pondants des différentes Nations, où les Vaiffeaux peuvent aller charger, ou décharger ; mais , pour 
éviter la confufion , nous penfons qu’il feroit mieux d’avoir les rapports des differentes mefures, & 
des différents pieds, confignés dans des tables. On en trouvera pour les principales Puiffànces Ma- 
ritimes de l’Europe, dans les Additions de cet OusTage. Nous le répétons, ces échelles l’eroi»t de 
la plus grande utilité 6c commodité, on pourrait à leur moyen trouver tout d’un coup, 4 c prcfque 
à la feule infpcéfion, ce qui relie encore a charger, ce qu’on peut avoir déchargé, ce qui refte A 
bord , de combien un certain nombre de tonneaux peut faire caler le Navire,- 4 c une foule d’autres 
particularités qui miéreffent diredcnjtnt la Coniirudion, U Marine & le Commerce. Les Conf- 
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DS LA FlOTTAÏSOU DU N AT LÈS ST DB SOU POIDS. 6 ? 
en pieds cubiques de volume , ce qu’on obtiendra aiftfment en divi- 
fant cette différence par 1 019 qui font le nombre des onces que pcfe 


trucicurs pourraient mettre fur lemémeplan les échelles des foiidiîés de tous les Navires qu'ils conf- 
truiienc , & terminer les courbes qui conviennent à chacun , par une autre courbe. On voit l'effet 
que pruduiroit cct alfetnbl.ige marque" par les courbes flry&i la ligne terminatrice eft 

O/’f.lpî ils écriraient le nom de chaque Navire à l'extrémité inférieure ae fa courbe correfpondante, 
ou bien ils les dcfigneroient par un numéro qui marquerort l’ordre de leur conrtruélion. En voilà 
. allez fur ce point, palfons au /jugeage. 

On peut le propolér deux queltions fur la capacité des VailTeaux, la première a pour objet de 
déterminer le poids que le Vailfeau peut purter pour être chargé julqu’à fa ligne d’eau de navigation, 
& la deuxieme de déterminer ce qu'il peut loger de pieds cubiques de marchandiies dans là cale, 
& les aurres endroits propres à en recevoir. La folution de ces deux queltions intérclfe , au plus 
haut degré, la Marine & le Commerce; mais la première eft d'une utilité beaucoup plus générale: 
car la cctmoiflànce de la capacité de la cale ne peut être d’une grande utilité , fans celle du port du 
Navire, & on ne peur guercs déterminer l'une des deux quantités par l’autre; attendu que très-fou- 
vent ic Navu e elt cout-à-fair chargé fans que fa cale (oit remplie , Si aulli très louvent tous les cf- 
paces de la cale font remplis fans que le Navire ait une charge futîifante. 

Celt au I H la folution de la première qucltion qui conftituc proprement le /.tag fige. Car on en- 
tend allez généralement par ce mot, la maniéré de faire les opérations nécelfairts pour trouver la 
charge que le Navire peut poi ter pour pouvoir naviguer fans danger: ainfi en France ces opérations 
ont pour but de taire connoiti c le nombre de tonneaux de itxx> livres chacun que le Navire peut 
porter. D'après ce tpji a été dit au commencement de cette note, on voit qu'il ne s’agit que de 
mefurer en pieds cubiques le volume de la partie de la caréné que la charge fait plonger d,ns la 
mer, de la multiplier par 71 livres ) onces, & de divifer le produit par ICO"), le quotient expri- 
mera le nombre des tonneaux qui compofenc la charge. Lorfqu'on a le plan du Vailfeau, cette 
opération n’a aucune difficulté . mai; lorlqu’on eft privé de ce fecours, on eft obligé de prendre les 
meluies fur le Vailfeau mémc.ce qui eft plus long & moins ex lét ; fouvent même ce travail préfente 
des difficultés infurmomables lorfque le Navire eft chargé On voit donc, de plus en plus , la né- 
cellité d’avoir le plan des Vailfeaux (18 Note ); & les échelles de folidités, faites par le Conftruc- 
teur, exempteronmt de tout travail à cet égard. 

Le volume de la partie de la carene que la charge fait plonger dans la mer , peut fe dé- 
terminer , foit en cherchant, comme nous l’avons dit , le déplacement du Navire lorfqu’il 
eft lege , & fon déplacement lorlqu’il eft chargé , & en prenant la différence de ces deux 
quantités: ou bien, on peut chercher feulement le volume de celte partie, en la divifant en 
tranches , comme il a été dit ( 106.). Cependant , pour la pratique , il fuihra de mefurer la 
furface du plan de flottaifon , le Navire étant lege, celle du plan de flottaifon, le Navire 
étant charge, & de multiplier la moitié de la tomme de ces deux furfàces par la quantité 
dont le Navire doit caler au maître couple, par l’effet de fa charge. Pour trouver cette der- 
Jliere quantité lorfqu’on n'a pas le plan du Navire , on relui e les tirants d'eau de Pavant & 
de l’arriere , le Navire étant lege ; on fait la même chofe , le Navire étant chargé ; d’où 
l’on conclud la quantité dont chaque extrémité du Navire doit caler par l'effet de la charge, 
Enfuite, on ajoure enlemble ces deux quantités, & la moitié de leur femme marque l'enton- 
cement que produit la charge dans les environs du maître couple. Dans la vue d'abréger ce 
calcul , ou peut meme fe contenter de mefurer la furface du plan de llottaifon qui tient le 
milieu entre le plan fupérieur & l'inférieur , & la multiplier par renfoncement que produit ta 
charge au maître couple: car la furface de ce pim intermédiaire eft à peu prés la moitié de 
la femme de celles des plans fupérieur & inferieur. 

C'eft à ces opérations que fe réduit le jaugeage , lorfqu’on a pour objet de trouver la quantité 
pelante que le Navire peut porter : mais comme et travail eft d’un ufagejournalier , & qu'il eft 
le plus iouvent confié à des hommes qui n'ont pas les plus légères connoilfances des Mathématiques, 
on a cherché différens moyens pour (ïmpiilier le calcul, & le rendre à la portée du commua 
des Jiugcurs. Voici une réglé qui nous p-iroît fort (impie , & on pourra y avoir recours 
lorfqu’on n'aura pas befoin d’une extrême prccifion , ou lorfqu’on n'aura pas la commodité 
de faire autrement, l\ On déterminera, comme d-delTus,la quantité de pieds dont le 
Navire doit plonger par l'edct de fa charge. l\ La longueur du Navire droit vis-à-vis U 
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chaque pied cubique (10 9, Note.): divifanr enfuitele nombre des pieds 
cubiques qu’on aura ainfi trouvés par l’aire du plan de flottaifon siBC, 


lifté dtiourdy. j' J . L» largeur du Navire prife en dehnn des bordages. 4’. On mulripliera 
ces trois quantité l'une par l’autre. 5 0 . On diviftra le produit par 33,8 , fi le Navire eft 
plein dans fes extrémités ; fi , au contraire» il eft fort taillé , comme le ferait une Frégate, 
on divifera le produit par 35,3; & fi le Navire elt tellement plein qu'il conferve (a plus grande 
largeur prefque dans toute fa longueur , on diviftra le produit par 31,1 ; le quotient de cette 
diviGon exprimera, dans tous les cas, le nombre de tonneaux que le Navire peut porter. 
On voit alternent que l'efprit de cette réglé , qui elt analogue à celle qu'on trouve dans 
l’Ouvrage de M. Chapman , ccnfifte à chercher d'abord le volume d’un paraltélipipede reclan- 
f 1 * qui a la même largeur que le Navire , dont la longueur elt aufli la même que la fienne , prife 
a la lifTe d’hourdy , & dont la hauteur ell la quantité de pieds dont la charge fait enfoncer 
le Navire ; & qu’enluite il a fallu trouver , par l’expérience , le divifeur qui convient pour 
ces trois efpcces de Navires , afin d’avoir tout de fuite la charge en tonneaux ; attendu que 
le volume lubmergé par l’effet de la charge elt une portion decelui de ce para!lélipipcde,& une 

S ortion différente, fuivant l’efpece de conftruétion du Bâtiment. Comme nous indiquons les 
eux cas extrêmes , & un as intermédiaire , avec un peu d'application , on acquerra aifément , & 
en peu de temps , le coup d’ail nécelfaire pour fc déterminer dans le choix du divifeur dont 
on doit faire ulage. Cette réglé , employée avec intelligence, ne peut gueres donner une erreur 
de plus de fix tonneaux , pour un Bâtiment de 400 , ce qui ell bien fuffifant pour les beloins 
ordinaires de la pratique. 

Nous croyons donc qu’on peut s’en tenir â cette réglé , qui ell préférable à la plus part de 
• celles que luivent les Conllruâeurs & les Jaugeurs. Chaque Port , Sc même chaque faugeur 

a fa méthode particulière, & on remarque même que ces réglés ont fouflert plulieurs altéra- 
tions dans différents temps , fuivant l’idée qu’on a attachée au mot Jaugeage : il y a même 
de ces réglés qui font tout-â-fait abfurdts. La généralité de toutes ces méthodes paroît avoir 
pour objet de calculer la capacité de la cale des Navires en pieds cubiques ; & enfuite on 
a cherché un divifeur convenable pour en conclure le nombre de tonneaux qu’ils pouvoient 
porter; parce qu’on a toujours cru voir un rapport entre 1 a capacité de la cale du Navire, 
& le poids qu’il peut porter. Mais ce divifeur ne peut être confiant pour tous les Navires , celui 
qu’il faut employer pour trouver le port d’une Galiotte Hollandaife , dont on connoit la capacité de 
la cale eu pieds cubiques, ne convient nullement pour une Frégate Françaife, ou Anglaife: celui 
qui convient pour un Vaideau de ligne, ne convient pas pour un Lougre, & même le divifeur qui 
conviendrait à un Bâtiment deltiné pour la traite des Noirs, ne conviendrait pas à un Hâti- 
menr delliné pour le commerce des Colonies de l’Amérique, (se. C’ell lans doute cette différence 
qui 11 donné lieu à la variété des méthodes, qui toutes peuvent convenir paisiblement bien pour les 
tfpeces de Navires auxquels elles ont été originairement appropriées; mais qui font abfolument 
defuSuculcs entre les mains du commun des laugeurs qui les applique indifféremment à tous les 
Navires 

Fn évaluant ainfi la capacité de la cale des Navires en pieds cubiques, il eft évident qu’on a en- 
vifagé le jaugeage fous le deuxieme point de vue dont nous avons parlé ; c’efl à-dire , qu’on a cher- 
ché à déterminer ce que le Navire pouvoir loger dans fa cale : c’eft ce qui a donné lieu à la diftinc- 
tion des tonneaux de Poids & des tonneaux d’ Arrimage. Suivant POidonnance de la Marine, de 
1681 , le tonneau d’arrimage eft fixé à 41 pieds cubiques; ainfi lorfqu’on a évalué la capacité de 
la cale en pieds cubiques, il faut la divifer par 42 pour avoir au quotient le nombre des tonneaux 
d'arrimage qui y correfpond. Faifons quelques réflexions à ce fujet. 

Il eft évident que deux Navires conftruits fur le même plan, chargés comme il convient pour 
leur sûreté, & pour faire valoir leurs qualités, doivent naviguer avec la même ligne d’eau ; & ü 
les matériaux qui entrent dans la conflriéiion de ces deux Navires font les memes, & fi leur mâttve 
& leurs agrès font du même poids, il s'enluit qu'ils feront d’un mime port. Ces deux Navires, quoi- 
qu’ay.nt leuis carénés fur le même plan, peuvent cependant avoir leur cale d'une capacité fort dif- 
férente, fuivanc la fituation qu’on donnera au premier pont, & fuivant la hauteur des entreponts. 
Si celui dont le p i entier pont eft le plus bas, ayant 1 a cale remplie d’une certain* efpece de mar- 
chandilc, eft calé jufqu'à fa ligne d’eau de navigation , une femblable cargaifon mile dans la cale 
du deuxieme, le chargera également, mais il reliera beaucoup ifefpace vuide dans fa cale. Air fi 
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de la Flottaison du Navire èt dê son poids. 
le réfultat de cette divifion exprimera la quantité dont la vraie ligne 
d’eau fera plus, ou moins élevée que la ligne ABC. Cette réglé eft 


en fui vint b règle que preferit b valeur du ronneau de l'ordonnance, on trouveroit le deuxieme 
Navire d’un plus grand port que le premier: & fi celte réglé donnoit exactement le port du pre- 
mier, il faudrait, pour qu’elle donnât le port du deuxieme, qui eft le mime, fuppofer le divifeur 
plus grand, c’eft-à-dire, donner une plus grande valeur au tonneau d’arrimage. 

Si, confervant le même creux à ces deux Navires l’un eft confirait d’une maniéré beaucoup plus 
folide que l’autre, s’il entre plus de ter dans fa conftruflion, li les couples font plus rapproches , 
fi les buis font d’une plus grande pelànteur fpécifique, s’il a des agrès, & une mâture plus pelan- 
te, bc.\ ce fera autant de diminué pour la charge qu’il pourra porter; cependant ,enfuivant 1a 
mime réglé, on trouvera fon port égal a celui du premier, tandis qu’il eft évidemment plus petit; 
te fi celte réglé convient pour le deuxieme Navire, il faudrait, pour qu’elle convînt également au 
premier, fuppofer le divifeur plus petit, ou faire le tonneau d’arrire. ge de moins de quarante-deux 
pieds cubiques. , 

‘ On voit donc que b capacité de b cale des Navires n’a pas un rapport confiant avec leur port, 
& qu’en voulant établir une relation entre ces deux quantités, on ne peut donner une valeur conf- 
iante au tonneau d’arrinuge. Ainfi, on doit prendre le tonneau d’ordonnance comme une mel'ure 
(implorent étendue que le Législateur a p-.ile pour fervir à b perception de fes droits, & non 
comme l’exprclfion dune mefine pefante propre â exprimer le port des Navires d’une maniéré fixe. 
En fiifant le jaugeage fuivant l’ordcnnance, on trouve feulement ce que le Navire peut loger de 
marchandifes dune pefantcur fpécifique telle que , fa cale étant entièrement remplie , il foit 
chargé jufqu’i fa ligne d’eau de navigation. Mais on voit évidemment que cette efpecc de marchan- 
dée eit abfolument idéale, qu’elle doit varier fuivant les différentes elpeces de Navires, fuivant b 

f iefanteur des bois, & la quantité de fer qui entrent dans leur conftruaion, & fuivant le poids de 
eur mâture, de leurs agrèi , 5 t. Ainfi cette idée du jaugeage ne peut s’accorder aux beibins du 
Commerce , 8 c b defiination des Bâtiments qui y font employés, parce qu’on a befoin principale- 
ment d’en connoitte le port ; clic ne peut tout au plus s'appliquer qu'à 1a perception des droits. 
C'eft aufli fur leur capacité que les Navi es payent les droits en Angleterre; encore cttte maniéré 
d'envifager les chofes n'efi-elle pas exempte de tout inconvénient. 

Si l’on a toujours cherché à établir un rapport entre le port des Navires, & 1 a capacité de leur 
cale, c’efi qu'on a toujours fenti que ces deux chofes avoient une liaifon intime , que 1a cale étoit 
deftir.ee à être remplie, & que le Navire étoit deftiné à être chargé jufqu’à fa ligne d'eau de navi- 
gation: qu’il n’étoit pas jufte de payer le fret d’une marchandée d une grande pelànteur Ijie'ciflque, 
feulement J l’cfpace qu’elle occuperait, 8 c de payer au poids le fret d une marchandée d'un grand 
encombrement, St d une petite pefantcur : que dans le cas oïl le Navire ferait chargé de marchan- 
difes de differentes pefanteurs, fous un même volume , ce qui arrive le plus fouvent", il eft toujours 
difficile d'c’tablir le prix de chaq^efpecc de fret, d’une maniéré équitable, tant pour le Frettcur 
que pour l'Arm: tcur. 

Le fcul cas où le tonneau de l’ordonnance donne, avec aflez dcprécifion, 1 a charge du Vaifleau 
en tonneaux de poids, eft celui où le Vaifleau avec fa mârute, fun gréraent, fon armement, fes 
vivres, 6’c. ne pefe que le tiers du volume d'eau qu’il déplace étant chargé; c’cft-à-dire, dans le 
çàs où b charge eft double du poids du VaifTcau tout équipé; &en même temps Iorfque cette charge 
ne monte dans 1 a cale que jufqu’au niveau de la flottaifon. Car alors, en fâifant abftraflion du vo- 
lume de ta membrure dr des bordages, le volume de 1a charge eft le même que celui du déplace- 
ment ; & comme le volume déplacé pefe autant de tonneaux qu'il contient de fois z8 pieds cubi- 

3 ues, il s'enfuit que le tonneau de b charge occupera d’autant plus d'elpacc que la charge a moins 
e péfanteur. Or , U quantité de tonneaux qui compofe la charge eft, par la fuppofition , les deux 
tiers de celle du déplacement; donc réciproquement le volume du tonneau du déplacement fera les 
deux tiers de celui du tonneau de charge, ainfi le premier étant de 1Ü pieds cubiques, le deuxieme 
fera néccflàirement de 41. 

On a fait abllraâion du volume de b membrure & des bordages, en fuppofant que b charge 
monte jufqu’au niveau de b flottaifon ; mais on ne doit pas craindre que ces fuppofitions induifent 
dans des erreurs de conféquence , car les efpaces vuides qui font au-deflus de l’eau font , à peu près, 
égaux au volume de b charpente de b caréné, c’eft-à-dtre, qu’en général les efpaces deltinés à b 
charge font i peu près égaux au volume du déplacement, il n’en cil pas de meme de 1a fécondé 
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fondée fur ce que le Vaiflfeau doit fe fubmerger plus, ou moins, (C 
par conféquent occuper un nouveau volume de plus, ou de moins, 

fuppofition , qui eft que le Vaifleau tout équipé ne pefe que le tiers de fon déplacement en charge t 
les Vaiffeauxpefcnr en général beaucoup davantage-, amfi il n’arrivera que très-rarement que le ton- 
neau d'ordonnance donnera le port du Navire avec une précifion fuffifante. Voici cependant deux 
réglés qui luppofcnt une correfpondance conflanre entre le tonneau de poids & celui d’arrimage; 
la première eft ufitée par les Conftruéleurs.lorfqu’ils n'ont pas la commodité de faire autrement ;& 
la deuxieme eft celle des Jaugeurs de Marfeille. 

Premiers Réglé. Prenez la longueur du Navire de tète en tète, en dehors de l’étrave & de 
l’étambot; la largeur au fort en dehors des préceintes ; le creux de la ligne droite du maître bau 
fur la quille, qu’on peut prefque toujours avoir à la pompe. Faites le produit de ces trois dimen- 
fions, & en retranchez les deux dernières figures 1 droite: les chiffres qui relient à gauche indi- 
queront le nombre des tonneaux de 1000 livres, & de 41 pieds cubes , que peut porter , & arri- 
mer le Navire. 

Seconde Régie, ou RtgU d< Marfeille. Mefurez en pans [1] la longueur du Navire, de l'é- 
trave à 1 étambot : fa plus grande largeur au maître bau, de fon creux au meme endroit, depuis li 
ligne qui a fervi à déterminer la largeur jufqu'à la carlingue. Multipliez ces trois dimenfions en-' 
tr elles, retranchez les deux dernieres figures de la droite du produit, & prenez la moitié de celles 
qui relient à gauche; cette moitié indiquera le nombre des tonneaux de poids & d'arrimage, qui 
condiment la capacité du Navire. 

Le Leâeur elt préfenrement à même d’apprécier le mérite de ces deux réglés: quant â nous , il 
nous paroit qu'au lieu de chercher un rapport entre les tonneaux de poids 8 c d'arrimage, rapport, 
qui, comme nous l’avons fait voir , ne peut être confiant, il feroit beaucoup mieux d'exiger du 
Jaugeur qu'il déterminât le port du Navire en tonneaux de poids, & la capacité de fa cale en ton- 
neaux d’arrimage. On lui feroit aufli évaluer la capacité des entreponts en tonneaux d’arrimage: & 
les opérations du jaugeage confifteroient à fourni ces deux réfultars, qui mettraient à même de ré- 
foudte,avec exaélitude & facilité, toutes les queftions que les aflrettements préfentent fur l’arrimage 
Si le port des Navires. 

•On pourrait demander fur lequel de ces deux réfultats il convient de régler le prix du fret ,fera- 
ce au poids, ou au volume des marchandifes l Comme les opérations du Commerce doivent être 
débarralTées de calculs minutieux, & embarraffants , Bc comme on obtient aifément le poids des 
marchandifes , tandis qu’il eft Couvent allez difficile de fe procurer leur volume avec une précifion 
fuffïfiinte; de plus, comme les Navires font deffinés â être chargés, & qu'il n'eff jamais eflentiel 
qu’ils foient Emolument pleins, nous penfons avec M. Bouguer, qu’il convient que le tout fe ré- 
glé au tonneau de poids; alors pour hser le prix du fret d'une maniéré équitable, il faut faire en- 
lbrte de le proportionner au volume refpeflit des différents objets, afin de tenir compte de leur en- 
combrement. Cet ufage eft auffi prefque généralement établi dan^bs différents Ports: les Affret- 
tements fe fiant toujours au poids dam les Colonies, mais chaque ope.e de denrée pave un prix par- 
ticulier relativement à fon volume ; & fl la proportion, exade des volumes ne parait pas ablblumenc 
obfervée, c’eft que les opérations de Commerce font fouvent modifiées par des circonftances qui ne 
peuvent être l'objet d’une Géométrie rigoureufe. En 1776 , au Port-au-Prince 8 c à Saint-Marc, le 
fret du Coton en balles, pefant environ 300 livres, étoit à 41 deniers de la livre, de à 36 deniers 
pour celui en ballottins qui ne pillent pas 1 50 livres : celui de l’Indigo en futailles, depuis 160 juf- 
qu’a 703 livres, étoit à 3} deniers: celui du Café en boucauds, de tioo livres ou environ , étoit 
à 17 deniers, en barriques de $ à 6co livres, il étoit â 16 deniers, en quarts de Z40 à 150 livres, 
à if deniers, 8 c en facs d’environ 100 livres, à 14 deniers: celui du Cacao étoit a 16 deniers: en- 
fin le fret du Sucre terré en barriques créoles , du poids de 1700 1 1000 livres, étoit â 13 deniers; 
à II deniers, en tierçons de 5 à 600 livres, & en quarts de 170 â 180 livres, il étoit à U deniers. 
Ainfi le fret du Coton , Indigo, Cafif , Cacao, & Sucre , fous les volumes oh ils font le plus ordi- 
nairement, étoit comme les nombres 41, 33,17, : 6 , & 13. Celui du Coton fous les deux for- 
mes fpécifiées , étoit comme 41 eft à 36, ou comme 14 à n, Celui du Café, dans les trois elpece* 
de futailles & en facs, comme 17, 16 , 15 , 8 c 14: 8 c celui du Sucre terré en barriques, tierçun* 


(i) On luppole kl le pin feulement de oeuf pouces , ou trois quarts de pied, quoiqu'il loit cffeftircmcm de neuf 
pouces trait lignes , trois huitièmes. 
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lequel foit égal à celui du fluide, dont le poids eft la différence entre le 
poids du Navire & celui du volume calculé : mais ce volume eft celui 

& quarts, comme 13 , 12 & It. Quant aux autres denrées, comme elles ne font jamais alfa abon- 
dantes pour former l'objet principal de la cargaifon, leur fret eft allez communément conllant, quoi- 
qu’elles foientpréfenrées fous des volumes différents, comme on a vu pour l'Indigo & le Cacao [ t ]. 

On remarquera, fans doute, que cette diminution du prix du fret pour une même marchandée, 
i proportion que la futaille qui la renferme diminue de grandeur, contredit la proportion des volu- 
mes que nous avons établie , & qui doit être fuivie ; car il eft évident que huit quarts de Sucre de 
a;o livres, produite» beaucoup plus d'encombrement qu'une barrique de 2000 livres, & cepen- 
dant ces huit quarts payent moins de fret que la barrique, dans la néon de 13 à II. Voici la rai- 
fun de cette contradiâion. Les denrées miles dans ces petites futailles font beaucoup moins eftimées 
dans le Commerce que celles qui font dans les grandes , de paient , en outre , une tare plus forte 
dans la railon de 19 à 1 3 ; de plus, les petites futailles fonti proportion plus coôteufes que les gran- 
des: ainfi les Colons mettent leurs denrées le moins qu’ils peuvent fousces petits volumes, biais , 
d’un autre côté, comme ces petites pièces font très-nécella ites pour la perleâion de l’arrimage, afin 
de remplir les vuides que les grandes pièces laiiient entr'cllcs , ou , comme difent les Marins, pour 
remplir les Forint, elles font fort recherchées des Capitaines, & c’eft cette concurrence qui pro- 
duit une réduflion dans le prix du fiet : mais il n’eft p. s douteux que s’il s'agifToii de faire un char- 
gement complet en petites futailles, le prix du fret ne fut plus fort que pour les grandes. 

Lorfqu'on prend une cargailo» de marchandiies très-volumineules, relativement h leur pefanteur, 
de maniéré que le Navire foit tout-à-Uii plein , tans être chargé jufqu'à fa ligne d'eau de navigation, 
il femble que lefret devroit fe régler fur le volume; mais il nous paroîr que, meme dans ce cas, on 
doit fe régler fur le tonneau de poids ; car il cil évident que cette cargaifon doit rapporter le même 
fret que fi le Navire étoit entièrement chargé. Si le Navire eft de 500 tonneaux, & qu’on ne puiflè 
arrimer que le poids de 400 tonneaux de cette marchandée, il faut que ces 400 tonneaux produifent 
un fret égal h celui qu’auroient produit $00 tonneaux d une marchandée qui auroit pu s’arrimer en 
entier ; attendu que le Navire efi entier «ment occupé par cette cargaifon : ainfi c’eft fur le porc du 
Navire que doit le régler l’aHrettement. De plus, fi les marchandiies étoient tellement légères que 
le Navire, quoique plein, ne fût pas fufhCimment chargé pour naviguer avec sûreté, il faudroit 
alors embarquer du lefl pour augmenter la fiabilité, & dans ce cas les frais du leflage doivent entrer 
dans le prix du fret; c’efl auffi ce qui fe pratique, car les Armateurs veulenr.autam que les circonf- 
tances peuvent le permettre, retirer de leurs Navires ce qu’ils en retireroient fi on les chargeoit en- 
tièrement. Au refie, tout ceci fouftre néceflairement quelques modifications , luivant l'abondance 
ou la rareté du fret relativement au nombre des Navires, 

Il efl , malgré cela, très-utile aux Capitaines de connoître la capacité de lenr Navire en tonneaux 
d’arrimage ; car connoiflâm feulement le port du Navire , cm ne fçait pas pour cela ce que le Navire 
peut prendre de telle ou telle marchaudile ; fouvent il ne pourroil pas loger dans Tes capacités un 
volume de cette marchandée équivalent à fon port , c'elt ce qui nous a fait dire qu’il étoit eéentiel 
de connoître le port & l’arrimage. Far l’arrimage on connoît le volume de marchandées que le Na- 
vire peut loger, mais le port fait connoître s’il cil en état de les porter. Voici une réglé affez (im- 
pie 4 allez exaâc pour trouver la capacité intérieure des Navires, elle eft fondée fur les mêmes prin- 
cipes que celle qui a été txpoléc (106 ) pour trouver le déplacement. * 

Réglé pour trouver la capacité (L U cale d'un Navire en tonneaux tT arrimage . Mcfurez trois 
largeurs du Navire, par le centre du mât d’artimon, l’une fous le pont, l’autre au niveau du deflus 
dit la carlingue, 6c U troifieme au milieu de la diftance entre le dclTus de la carlingue 6c le pont. 
Mcfurez pareillement trois largeurs femblablcs, qutlquespieds en arriéré du mat de mi&ine, de trois 
autres au milieu de la diftance des points où l’on a mefuré les largeurs dans les deux premières opé- 
rations : & vous aurez ainft trois largeurs prifes dans trois feâions de la cale , faites à égale diftance 
csvtr’elles. • 

[l) Nous avons pris cet nombre* fur des affrrttrments faits en temps de paix, parce que !e Commerce (e fait .ilorE 
'd\ine maniéré plus uniforme , 8 t que les ebofes font dans une cfpcce d'équilibre. Oo ne doit cependant pas s’atten- 
dre a une exaâitude rigoureufe, parce que ces nombres étant petits , une variation d'une unité, en plus , ou en moins * 
fait varier fciifiblcment leur rapport. En «7S0 (temps de guerre), les affretteraeot* du Cotan , Ii.ligo Café , Ca- 
cao , Sucre, fuivoirni la proportion des nombres so , »o, t», 10, St || , (le fret du Coton étant 1 i»o dcn.)j 
proportion , qui, comme on le voit, diffère fenfiblcment de la précédente : mais dans la guerre le Commerce 
éprouve des elpcces de mouvements coovulûfs , qui iroublcot Cnguüéicmcoi i'eidic de les opération*. 
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dont la'tafe eft la fetlion,ou le plan de flottàifon, ABC , & dont là 
hauteur eft la quantité dont le Navire doit fe fubraerger plus oumoins, 
en fuppofant néanmoins que cette quandtdibiLirôs-petmuDonc ,en 
divîfant le volume par l’aire du plan de flottàifon , je quotient fera 


Pour avoir l’aire de chaque fcétion , ajoutez enfemble la moitié des largeurs prîtes fous le pont & 
au-deflus de la carlingue, « la largeur intermédiaire en entier ; multipliez cette fortune par la moi- 
tié du creux de deffous barrot fur carlingue , le produit fera l’aire de chaque feflion (106.). 

Ajoutez enfuite la moitié de l’aire des feéfions faites au mât d’artimon, & au mât de mifaine, arec 
la feaion intermédiaire prile en entier, & multipliez la fomme par la diltance d’une feefion à l’au- 
tre ; le produit exprimera en pieds cubiques la capacité de la partie de la cale comprife entre lés 
feâions extrêmes; il ne s’agit plus que d’y joindre les parties comprifes entre ces frétions extrêmes 
Ci l’étambot Si IVtrave (106.). 

On peut regarder, lins erreur fenlible, ces derniers efpaccs comme des demi-paraboloides, ainfi 
leur folidité le trouvera en multipliant l’aire de chaque fection extrême, par la moitié de la diltance 
à IVtambot, ou à l’e'trave (Io8 , Nmt , pjgt 60, SiTomtl, 114 & 116.). 

Retranchant de la fomme de ces trois quantités, l’efpace qu’occupe l’archipompe , on aura la ca- 
pacité de la cale en pieds cubiques, à quoi on ajoutera les clpaces de l’entrepont, où l’on peur lo- 
ger des marchandifes; Si il ne s'agira plus que de divifer la fomme de tous ces efpaccs par 42, le 
quotient fera la capacité du Navire en tonneaux d’arrimage. 

Il faut enluite connoitre la quantité de pieds cubiques qu’occupe un tonneau de poids de la roar- 
chandife qui doit faire la cargaifon, & divifer la capacité du Navire, exprimée en pieds cubiques, par 
ce nombre, le quotient «primera le nombre de tonneaux de poids qui correlpond à la totalité de 
l’arrimage. Ainlî, connoiliant le port du Navire, on verra, tout d'un coup, s’il peut porter une 
cargaifon complette de cette marchandée, fi le Navire en fera (uffilàmment chargé, ou s’il faudra 
embarquer du lefl. 

Dans le cas où il fera nécclTaire d'embarquer du left, on en fouftraira le volume de celui qu'on 
vient de trouver pour la capacité du Navire; faifant enfuite la divifion, comme on vient de le pref- 
crire, on ajoutera le poids du left au quotient, la fomme fera la charge produite par la cargailoa 
& par le left. 

Pareillement, fi l'on connoit le port du Navire en tonneaux de poids, on pourra trouver le vo- 
lume de telle ou telle marchandife qui répond à ce poids, en multipliant le port par la quantité de 

Î lieds cubiques qu’occupe un tonneau de cette marchandife : & divîfant le produit par 4a , on aura 
e nombre des tonneaux d’arrim: ge qui y répond. Ainfi , en connoiflànt d’avance la capacité da 
Navire, on verra fi le Navire peut loger autant de cette marchandife qu’il en peut porter. 

Par les principes que nous avons donnés dins cette Note, on peut aulli trouver jufqu’à quelle 
ligne d'eau le Navire doit enfoncer, fa cale étant remplie d une efpecc de marchandife, dont la pé- 
fanteur fpécifiquc n’eft pas lufhfante pour charger le Navire: par-là on verra s’il faut abfolument 
embarquer du left, & la quantité qu’il convient d’en prendre. On peut auffi, comme nous l'avons 
dit, faire ufage des échelles de folidités. 1 ■ 

Pour rendre ces calculs plus faciles, nous donnerons, dans les Additions de cet Ouvrage, une 
Table des pelânteurs fpécinques des différents objets qui peuvent former une cargaifon, de même 
que des munitions de guerre Si de bouche, des différentes parties du grément, Si des objets qui 
entrent dans la conftruction d’un Navire Ces tables feront très-utiles aux Conffruâeurs , car 1 
leur moyen ils évalueront ailément ce que doit pefer, tout armé, équipé, éic éhargé, un Navire 
qu'ils auroient à conftruire d’un port détermine; & à ce moyen, ils feront à même d'en dé- 
terminer le déplacement. 8 i de proportionner fa carcnc en confequence. 

Quelquefois c'cft fur la capacité de la cale qu’il faut tabler, lorfqu’on conftruit un Navire def- 
tineà telle ou telle efpece de commerce, lorfqu’il doit, par exemple, charger en grenier quel- 
que efpece de grains, ou autre chofe; alors il faut faire enforte de lui donner des capacités fuf- 
fifantes pour loger une quantité déterminée de ces marchandifes. Si proportionner fa caréné de 
maniéré qu’il eu foit fuffilamment chargé. Pour faciliter ces opérations, on trouvera aulli, dans 
les Additions, combien il faut de chaque efpece de marchandife pour faire un conneau, fuivanf 
ce qui a été réglé pour les ali'rcttemcnts du Roi. 
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la hauteur. Dans l’exemple qui précédé, on vient de voir que le volume 
dont le Navire fera fubmergé dans le fluide , en fuppofane qu’il en- 
fonce jufqu a la ligne d’eau ABC , eft de 6606 4 pieds cubiques : 
multipliant cette quantité par toip onces t > le produit 6^26^2^ 
onces exprimera le poids de ce volume. Suppofons maintenant que 
le Vaifleau dût pefer 70000000 onces , la différence fera 27} 6741 , 
laquelle étant divifée par 101 p f, donnera 2684 pieds cubiques pour le 
volume corrcfpondant à cette différence. Divifant ce nombre de pieds 
cubiques par p j 1 2 , q u ‘ k valeur en pieds quarrés de la furface 
du plan de flottaifon ABC{ 108.), on trouve pour quotient un peu 
plus de 6 pouces ; c’eft la hauteur dont la vraie ligne d’eau fera plus 
élevée que la ligne d’eau ABC. 

( 111.) S’il eft effentiel de ne nas changer cette ligne d’eau ABC, 
foit parce qu’en la changeant , la batterie deviendrait extraordinai- 
rement trop bafle, ou trop haute , il fera nécefliure alors de faire des 
changements au Navire , en donnant plus ou moins de volume à fa 
caréné , jufqu a ce qu’il en réfulte un volume qui convienne avec 
le poids que le Navire doit avoir. On peut faire ces altérations de 
différentes maniérés , foit en donnant plus ou moins de capacité aux 
couples, foit en augmentant, ou en diminuant , quelqu’unes des di- 
menfions du Navire, ou en les changeant toutes enfemble. Mais 
en fuppolant qu’on ait donné aux couples la figure la plus par- 
faite, & qu’on ne veuille pas l’abandonner; on fera enforte d’aug- 
menter, ou de diminuer le Vaifleau proportionnellement dans toutes 
fes parties; c’eft ce qu’on peut toujours faire avec beaucoup de 
précifion: car fi l’on exprime par v le volume trouvé par le cal- 
cul, par V celui qu’on voudrait donner au Vaifleau, par m la lar- 
geur correfpondante au volume v, & par x celle qui correfpond au 
volume V ; on aura cette proportion , à caufe de la fimilitude qu’il 
doit y avoir entre les Vaifleaux, v : V : : m> : x 3 *, ce qui donne 

: de forte que le produit de la racine cubique du volume 
*1 

qu’on veut donner au Vaifleau , multipliée par la largeur de ceint 
dont on a déterminé le volume par le calcul , étant divifé par la 
racine cubique du volume trouvé par le même calcul, le quotient 
exprimera la largeur qu’il faut donner au nouveau Navire, pour 
que fa caréné ait le volume V, qu’on defiroit qu’elle eût. Dans 
le même exemple précédent, fi on vouloir que le Vaifleau dépla- 
çât un volume de fluide de 72000 pieds cubiques, au lieu des 66064 


* ^ fe Cours de Muihérrutifuts de U. Deuxieme Partie, Article l£j. 
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pieds cubiques trouvés par le calcul, on auroit-^^^?- = 4j pieds 

î pour la valeur de la largeur qui correfpond à ce nouveau vo- 
lume. On fuppofe dans tout ce calcul, que toutes les parties du 
Navire augmentent proportionnellement ; mais quoiqu’il n’en fût pas 
ainfi, à toute rigueur, l’altération ne devant pas être très-grande, 
l’erreur ferait toujours négligeable; car quand le calcul différerait de 
la vérité de 1000 pieds cubiques, comme il faut divifer ces 1000 
pieds cubiques par 5312, qui eft la furface du plan de flotcaifon 
il n’en réfulteroit qu’une erreur de de pieds, ou d’environ deux 

pouces , dans la hauteur de la ligne d’eau ; quantité qui eft afTuré- 
ment négligeable. 

(ua.) Le calcul matériel du poids d’un Vaiffeau de guerre, dé- 
terminé par la réunion du poids de toutes fes parties , eft long , 
comme nous l’avons dit ci-devant, Ôc l’on eft d’ailleurs fort expofé 
à commettre des erreurs. Il eft beaucoup plus facile pour les Conf» 
tru&eurs, d’examiner , au moyen des plans qu’ils peuvent avoir de 
quelques VaifTeaux anciennement conftruits, le volume que ces Vaif- 
feaux ont déplacé : car ce volume devant être le même pour tous 
ceux du même rang , il fervira de bafe pour ceux qu’ils auraient 
à conftruire par la fuite. En examinant le volume qu’occupent dans 
l’eau de mer les Vaiffeaux & Frégates du Roi, conftruits fuivant 
la méthode A nglaife , on a trouvé que le Vaiffeau de 70 canons , 
ayant 48 pieds de largeur, déplace 967 00 pieds cubiques: que celui 
de 60 canons, ayant 42 pieds de largeur, déplace tf8<Jyo p(1 ’: que la 
Frégate de 26 canons de 11, ayant 33 pieds de largeur, déplace 
3478a prp : que la Frégate de 22 canons de 8, & de 31 pieds | de 
largeur, déplace 2ji7o ppp : qu’un Paquebot de 18 canons de 6, avec 
2 6 pieds de largeur, déplace 17740*’”': & qu’un autre Paquebot de 
1 6 canons de 4, avec 2 y pieds de largeur, déplace 1 Si l’on 

multiplie ces volumes ainfi exprimés en pieds cubiques par 101,97, 
qui eft le nombre des onces Caftillanes que pefe un pieds cube d’eau 
de mer, & fi l’on divife le produit par 1600, nombre des onces 
contenues dans un quintal , on trouvera que le VaifTeau de 70 canons 
pefe 61499 quintaux: celui de 60 canons, 43770: la Frégate de 
26 canons, 22166: celle de 22 canons, 16040: le Paquebot de 18 
canons, 1003 1: & celui de 1 6 canons, 7711. 

( 1 1 3.) Si tous ces Navires étoient femblables , de façon que leurs 
dimenfions fufTent proportionnelles , leurs volumes & leurs poids fe- 
raient comme les cubes de leur largeur. Dans cette fuppofition , 
en prenant pour bafe le Vaiffeau de 60 canons , on trouvera 67306 
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Quintaux pour le poids qui correfpond au Va i fléau de 70 canons; 
quantité qui excede celle qu’on a trouvée, par l'expérience de 3807 
quintaux. On conclud de cet exemple , qu à mefure que les Vaifleaux 
lont plus grands, leurs volumes & leurs poids fuivent une raifon 
moindre que celle des cubes de leurs largeurs. Ceci dépend non 
feulement de ce que , contre toute raifon , quelques ConftruÜeurs 
font dans l’ufage de donner aux bois & ferrures des grands Vaifleaux 
de moindres*dimenfions , c’efl-à-dire, un moindre échantillon que 
celui qu’ils devroient avoir à proportion de leur grandeur ; mais en- 
core de ce que les grands Vaifleaux n’ont pas befoin d’avoir des entre- 
ponts & des chambres d’une élévation proportionnée à leur gran- 
deur ; d’où il réfulte par conféquent que le corps entier du Vaifleau 
xi’eft point élevé en proportion de fa grandeur. Le Vaifleau de 60 
canons a 6 pieds 10 pouces 4 de hauteur d’entrepont ; en fuivanc 
la proportion qui réfulte de la fimilitude parfaite , il correfpondroic 
une hauteur de 7 pieds 10 pouces pour l’entrepont du Vaifleau 
de 70 , lequel n’a cependant que 7 pieds 1 pouce. Les quatrièmes 
alonges des couples du Vaifleau de 60 canons ont 11 pouces 4 de 
largeur : en fuivant la proportion, il viendroit 14 pouces 7 pour le 
vaifleau de 70 ; & dans ce Vaifleau^les ont feulement 13 pouces f. 
Il eft vrai que les' ConftruÜeurs compenfent ce défaut , quoique non 
abfolument , en mettant à proportion une moindre diflance entre les 
couples des grands vaifleaux ; mais cela ne peut apporter de com- 
penfation qu’au défaut d’échantillon des alonges. Les autres pièces de- 
meurent toujours fans aucune compenfation. Les baux du premier 
pont , dans le vaifleau de 60 canons , ont 1 y pouces j de largeur ; 
ce qui correfpond à 1 8 pouces pour celui de 70 canons : cependant 
les baux du premier pont de ce Vaifleau n’ont feulement que 17 
pouces i. Ajoutons à cela que l’on borde ordinairement ces deux 
Vaifleaux avec des bordages de même épaiflëur. Cette pratique s’efl 
introduite fans réflexion , & fans aucune raifon ; car fi nous nous 
rappelions ce que nous avons dit des Leviers , ( Tomel, Art 21 2 , 
313,214, 1 1 y , & leurs Notes ) , la réfiftance des pièces de bois eft 
comme les cubes de leurs diamètres; & puifque les poids font dans 
la raifon des cubes des largeurs des Navires ; les moments dont ils 
ont à éprouver l’a£lion , font comme les quatrièmes puiflances defdites 
largeurs , ou les moments d’inertie feront comme les cinquièmes 
puiflances*. 11 eft évident , par cette raifon , qu’en fuppofant les di- 


* Pour voir diftinâement la légitimité de l'application des Articles du premier Volume auquel 
l’Auteur renvoie; ou remarquera r. que, par l 'Article ltq.Ia force dont lu bois peuvent fupporter 
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menfions proportionnelles, le grand Vaifleau eft moins capable de 
réfiftance que le petit, 6c, par conféquent il fendrait donner de plus 
grandes épaifleurs aux pièces de bois dont le grand eft compofe ' , 
c’eft-à-dire , leur donner un plus fort échantillon , ce qui eft tout 
le contraire de ce que pratiquent les Conftruêteurs. Si l’on repré- 
•fente par g l’épaiflTeur des couples , par a leur largeur , par n leur 
nombre, ôt par ni la largeur du Vaifleau; pour que tous les Vaifleaux 
fuflent capables d’une égale réfiftance , l’exprcflion -“î devrait être 

généralement confiante pour tous les cas. Ainfi l'on voit que, quand 
on ferait les épaifleurs g, les largeurs a , 6c le nombres des couples n , 
dans le rapport des dimenfions linéaires, ou des largeurs m des Na- 
vires , l’expreflîon fe réduirait toujours à L- : ce qui fait voir que, 

même dans ce cas, les Frégates demeureraient encore plus fortes 
que les Vaifleaux , Ôc malgré cela, elles feraient beaucoup moins 
chargées de bois , en raifon inverfe des mêmes largeurs. Ajoutons 
à cela que , pour l’ordinaire , les Conftructeurs ne font n que comme 

m 1 > ce qui réduit l’expreflion ci-deflus à — ,. L’expérience confirme 
* . ”*7 t - • 

journellement cette théorie : iljj’eft que trop ordinaire de voir le* 
grands Vaifleaux arqués , rompus , défunis , tandis que les Frégates fe 
maintiennent fermes, fans aucune défunion, ôc fans le moindre arc. Les 


Faélion , eft en raifon dircfte de la fomme de* moment* de leurs fibres» par rapport à Taxe autour 
'duquel la rotation tend à fe faire, & en raifon inveric de la diftance de la puiffance agiflânte au 
même axe. Suppofant donc b puiffance appliquée à la meme diftance de Taxe dans deux leviers dif- 
férents, il s\nfuivra que b force dont ces leviers pourront fupporter l’aâion fera feulement dans fa 
rai ‘on de la fomme des moments qui réfuftent de I intenfité des 6brcs. Or ( Tome l^Anule icb*) 
fa fomme de ces moments eft exprimée par KA* + ka x , & on a fait voir ( Tome /, Article 
tl2* A otc*) que, dans fe cas où l'on fuppoferoit les leviers femblablcs, cette quantité eft propor- 
tionnelle à Li , c’cft-à-dirc, au cube de leurs diainetres, 

or * a . , J p* Pv L l l L' X V , I t » • „ 

a • Le meme Article 114 donne =^7777 * ou — == » pour le cas ou le levier eft en 

L l l L />* r<9 

repos; mais dans le cas où b rotation fe fait efFeâivemcnt autour d'un axe, les moments p-*,Pç des 
puilbaces, font les moments d'inertie: exprimant donc ces moments par S & S , dans les deux le- 
fil L'xi 

Tiers, on aura y = . On parviendroit à une expretfion analogue, en coofidérant que -t — 

-y j- , & par conféquent <9 = ( Tome J , Article ao$.) : ce qui fait voir que fous une même 

vîtefle angulaire les puiflànces font entr’elfts comme les moments d’inertie, &c. &c. 

Cea pofé, fi on confidére le Navire comme un levier, ainfi que le bit PAuteur, il eft clair que 
les puifljnecs r& ç étant les poids, elles font proportionnelles aux cubes des largeurs des Navi- 
res, tk que les diftances p de P font proportionnelles aux mîmes largeurs; au» fi les moments err,pç 
fbr.t comme les 0if.1trictr.es puiflànccs defdi res largeurs. On voit encore que les moments d’inertie 
étant le produit des poids par le quarré de leurs diftances Taxe de rotation, ces moments font pro- 
portionnels aux cinquièmes puiflànces des largeurs des Naûrts, fie. Oc. (Kojrr^aulü 1 ' Arude 43$ 
de ce Volume, qui contient une dticoûftracion particulière de cette vérité») y . _ \ 

lois 
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bois qui compofent les Vaiffeaux de guerre font donc trop foibles, 
tandis que ceux qui compofent les Frégates peuvent Être extraordi- 
nairement forts. Si les Batiments d’une grandeur moyenne, comme, 
par exemple, ceux de 40 pieds de largeur , ont été reconnus avoir 
une force furhfante , il n’étoit pas nccellaire , fie il eft même contre 
la raifon , que les Bâtiments d’une moindre grandeur aient à propor- 
tion plus d’épaiireur de bois ; ces derniers peuvent même en avoir * 
moins , fans qu’il y ait de rifque qu’ils foient moins forts à proportion. 
Au contraire, dans les grands Vailfeaux, comme les V aideaux de 
guerre , il eft néceflaire que les bois foient d’un plus fort échantillon j 
fit malgré cela , on ne pourra jamais leur donner une force égale à celle 
des petits , fans courir le rifque qu’ils n’occupent enfuite un volume 
beaucoup trop confidérable dans le fluide, fit qu’il n’en réfulte de très- 
grands défauts. On voit, en conféquence de tout ceci, qu’il con- 
vient de faire quelque augmentation à l’échantillon des grands Vaif- 
feaux; mais cela doit fe faire avec beaucoup de précautions 6c de 
réferve : car un demi-pouce feulement d’augmentation dans les épaif- 
feurs fur chaque 1 2 pouces , ou un pouce d’augmentation fur 24 
pouces , augmente le poids d’une piece , à très-peu-près , dans la 
raifon de 1 2 à 1 3 , les poids étant comme les quarrés des dimen- 
lions linéaires. Par conféquent , fl le corps du Navire pefe 37100 
quintaux , ce qui eft à peu près le poids d'un Vaifleau de 70 canons , 
comme on le verra plus bas , cette feule augmentation dans les épaif- 
feurs , le ferait pefer 3090 quintaux de plus , ce qui lui abaiflfe- 
roit fa batterie de 8 pouces , fie lui ferait perdre beaucoup de fa 
marche. 

( 114.) Dans les Vaifleaux Efpagnols conflruits par GaJIaneta , 
les couples étoient aufïi unis qu’ils le font dans ceux de conftruétion 
Anglaife ; mais les unions, ou empâtures des pièces les uns avec les 
autres étoient plus petites , ce qui diminuoit la longueur de cha- 
que piece d’un pied 6c demi , ou de deux pieds , 6c cette diminu- 
tion des longueurs diminuoit le poids du Navire d’environ 1000 
quintaux : ces Vaifleaux étoient donc toujours légers ; mais ce travail eft 
fondé fur de faux principes , comme le fçavent les Conflru&eurs habiles. 

( 1 1 y.) Les Conftructeurs Français mettent une plus grande dit 
tance entre les couples ; ils n’emploient pas non plus tant de pièces 
courbes*, de forte qu’un Vaifleau de 70 canons, avec 45 pieds 


* L’Autenr entend parler des courbes qui fervent à aflujettir les baux contre les membres, le* 
courbes d’arc .rites, la courbe dYtambot, &c., les guirlandes, &c. , qu’on met en moindre quantitd, 
ou (Tun moindre échantillon* 
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Anglais de largeur, déplace feulement 90160 pieds cubique», qui 
équivalent à $7^22 quintaux de poids. Ce Vaifleau ayant la même 
longueur & le même creux que celui dont nous avons parlé , qui 
eft conftruit à l’Anglaife ; il s’enfuit que les poids du corps de ces 
Navires doivent être entre eux comme leur largeur ; c’eft-à-dite , 
comme 48 eft à 4 6. Or , fi le corps du premier de ces Vaifleaux pe- 
' foit 37100 quintaux, le poids du fécond ne devrait être moindre 
que de 1546 quintaux , au lieu de 3977 qu’on a trouvés en prenant 
le poids total de toutes fes parties. Donc la différence 243 1 quin- 
taux provient de la moindre quantité de bois & ferrures employés 
dans la conftrutlion du Vaifleau Français; & ajoutons à cela encore 
quelque chofe de plus pour la plus grande quantité de left dont ces 
.Vaifleaux ont befoin. La diftance entre les couples de ce Navire 
étoit plus grande de 4 pouces, ce qui fait qu’il y avoit en tout 
huit couples de moins , dont le poids eft à peu près de 1030 quin- 
taux. Si l'on fouftrait cette quantité des 2431 quintaux ci-deflus , il 
ne refte déjà plus que 1401 , qui proviendraient des courbes & 
autres pièces qu’on emploie de moins dans la conftruêlion Françaife. 

( 1 1 6.) Il réfulte de tout cela , que quoiqu’on ait le poids des 
Vaifleaux par l’expérience , ou par le calcul du volume d’eau qu’ils 
déplacent , il n’en faudra pas conclure que tous ceux d’un même 
tang auront le même poids : car il eft néceffaire d’avoir égard à la 
nature de leur conftruêtion , au poids & à la qualité des matériaux 
qui y entrent. Mais toutes les fois qu’on aura foin de faire les cor- 
reêlions correfpondantes aux différences qu’il y auroitentre eux , on 
pourra parvenir à connoître , avec une approximation fuffifante , le 
poids & le volume du Navire qu’on voudrait conftruire. 

( 1 1 7.) Si , dans les Vaifleaux de conftruclion Anglaife , il n’y 
avoit pas d’autres différences que celles qui naiffent des différentes 
hauteurs des entreponts , & celle que nous avons remarquée , qui 
provient des épaiffeurs des bois , & qui eft légère ; & fi , dans 
tout le refte , ils étoicnt réglés fuivant la proportion de leur 
largeur , les volumes qu’ils occuperaient dans le fluide feraient pour 
le Vaifleau de 80 canons , avec y 1 pieds de largeur ,111 yoo pieds cub, 

m de 70 48 î»5yoo 

de 64 4Ç 81400 

de 60 42 <58<5yo 

de ÿ4 40 «Sbpoo 

fii8.) On a coutume de faire un Vaifleau de 100 canons de celui 
de 80, en lui donnant un fécond entrepont: cette addition augmente 
le poids du Vaifleau d’à-peu-près 4100 quintaux, auxquels ajoutant 
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647 S quintaux de plus pour l'augmentation de l’artillerie , des muni- 
tions, des équipages, & des vivres; & de plus, 3000 quintaux pour 
l’augmentation du left , on aura 1067$ quintaux, dont le VailTeau 
de 100 canons pefera plus que celui de 80: or cet excédent équivaut 
à 16793 pieds cubiques de volume; donc le volume de fluide que 
déplacera le VailTeau à trois Ponts, fera de 128293 pieds cubiques. 
Ce VailTeau conftruit fur le gabari du VailTeau de 80, aura fa bat- 
terie de 30 pouces plus balte que celle de celui ci : deforte qu’il ne 
lui reliera que 4 pieds \ de batterie; ce qui démontre la nécelfité 
d’augmenter la capacité des gabaris des Vaiffeaux à trois ponts; & 
fait voir, par conféquent, que jamais Un tel VailTeau n’aura d’aulli 
bonnes qualités que celui de 80 canons. 

- (ri 9-3 II ne reliera non plus, au VailTeau de 34 canons, que 4. 
pieds 4 de hauteur de batterie, & pour lui donner plus d’élévation 
il ferait néceffaire de l’alléger en diminuant la quantité ût les di- 
menfions des bois qui entrent dans fa conftruétion. 

(120.) On peut trouver, par les mêmes réglés, le volume que 
les Frégates doivent déplacer. Prenant pour exemple la Frégate de 
32 canons, on aura le cube de 48 , largeur du Vailleau de 70 canons, 
ell au cube de 31 f, largeur de la Frégate de 22, comme 96300 pieds 
cubiques, volume que déplace le VailTeau, eft à 27708 pieds cubiques, 
volume que devrait déplacer la Frégate, fi elle étoit en tout femblable 
au VailTeau. La Frégate avoit un entrepont, mais comme elle ne de- 
voir pas y porter d’artillerie , il étoit fort bas , Ôc toute la hauteur de 
la Frégate, depuis la quille jufqu’au plat-bord, étoit proportionnée 
à celle du Vailleau; de forte qu’à cet égard il n’y a point de cor- 
rection à faire. Il manquoit à la Frégate le faux pont & la dunette, 
& comme fes couples étoient diftants les uns des autres de 26 pou- 
ces, au lieu de 20, comme ils auraient du l’être, fuivant la propor- 
tion du VailTeau, il lui manquoit 16 couples: en outre, le poids de 
fon artillerie, qui, en fuivant la proportion avec celle du VailTeau r 
devoit être de 1000 quintaux, étoit feulement de 330. Le poids du 
faux pont aurait été de 1140 quintaux, celui de. la dunette, avec 
Paugmentation d’œuvre morte qui enréfultedes deux côtés, de 170; 
celui des 16 couples, de 740; enfin celui de l’artillerie, des boulets, 
affûts, & autres uftenfiles, étoit de 880. Le total eft donc 2930 quintaux 
qui correfpondent à 4397 pieds cubiques de volume. Souftrayant ce 
nombre des 27708 pieds cubiques trouvés ci-deffus, il reliera 2311 i f 
c’eft-à-dire, 2039 pieds cubiques de moins que ce qu’on a trouvé par 
l’expérience; différence qui provient de la trop grande épaiffeur qu on 
a donnée aux bois employés dans la conftrudion de cette Frégate. 
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(121.) Le cube de 31 y, largeur de la Frégate de 22 canons, eft 
au cube de 25, largeur du Paquebot de 16 canons, comme 25170 
pieds de volume que déplaçoit la Frégate, eft à 12385, volume que 
devrait déplacer le Paquebot. Retranchant 300 de ce nombre pour 
6 couples que le Paquebot avoit de moins, à caufe qu’ils étoient à 
une plus grande di fiance que ne le requérait la proportion des corps 
de ces deux Bâtiments, il reliera 1208 y pieds cubiques , nombre qui 
n’eft cjue de 1 y pieds plus fort que celui qu’a donné l’expérience ; 
d’où Ion conclud que ce Pequebot étoit à proportion moins chargé 
de bois que la Frégate. 

( 122.) Malgré ces attentions fcrunuleufes pour approcher le cal- 
cul de la vérité, on trouve quelquefois des différences confidérables. 
Les Capitaines , ou les Contre-Maîtres , mettent le left fans obferver 
beaucoup de réglé: celui qui eft plus timide en embarque davantage: 
de forte que 200 quintaux de plus ou de moins dans un petit Bati- 
ment, ou iyoo dans un grand, leur paraît un objet qui ne mérite 
aucune confidération. Cette différence eft remarquable dans la Fré- 
gate de 2 6 canons de 12. Le cube de 31 ±, largeur de la Frégate 
de 22, eft au cube de 33, largeur de celle de 26 , comme 25170 

f neds cubiques, volume que déplaçoit la première, eft à 28447, vo- 
ume qu’auroit dû déplacer la fécondé; mais comme cette derniere 
Frégate avoit y pieds de longueur de plus qu’elle n’auroit dû avoir, 
fuivant la proportion générale , on doit augmenter ce dernier nom- 
bre de 1 1 38 pieds cubiques, 6c le volume quelle aurait dû occuper 
dans le fluide, fera de 29585 pieds cubiques. En outre, en fuivant 
la proportion générale des cubes des dimenfions , fon artillerie n’au- 
roit dû pefer que 620 quintaux, 6c elle en pefoit 910, ce qui fait 
390 de plus que la régularité ne l’exigeoit , lefquels avec 130, poids 
correfpondant aux uftenfiles 6c munitions qui proviennent de cet ex- 
cès, font 420 quintaux , qui correfpondent à un volume de 660 pieds 
cubiques. Ajoutant ce volume aux 29y8ypieds cubiques trouvés ci- 
defluSjIe volume total que devoir déplacer la Frégate, fera de 30245. 
Mais on a trouvé par l’expérience, quelle en déplaçoit 34782, donc elle 
déplaçait 4537 pieds cubiques de plus qu’elle n’auroit dû le faire,- 
ce qui correfpond à 2890 quintaux, d’où l’on doit conclure que la 
Frégate étoit trop furchargée de left. On doit cependant convenir, 
qu’il y avoit de très-bonnes raifons pour admettre une partie de cet 
excès de left, parce que les 290 quintaux de plus que pefoit la feule 
artillerie, avec le poids des munitions 6c uftenfiles qui en dépen- 
dent, élevoient néceffairement le centre de gravité, 6c il étoit né- 
cefJaire de l’abaiffer par le moyen d’une augmentation de left, afin 
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de mettre ce Bâtiment en état de naviguer avec la sûreté convenable ; 
mais on peut toujours dire , avec vérité , que la quantité qu’on a em- 
ployée pour remplir cet objet e(l exceflive. On parviendrait au même 
réfultat en fâifant le calcul fur le Paquebot de 18 canons. 

(123.) Il réfulte de tout ce qui vient d’être dit, que même en 
calculant le poids de toutes les parties dont on compofe le Vaifleau , 
& celui de fa charge, on ne peut être alluré de la ligne de flot- 
taifon, ou du volume qu’il doit déplacer dans le fluide; parce que 
cela dépend du left qu’on y mettra, & celui-ci de la fltuarion du 
centre de gravité : mais étant allurés d’avance de la fituation de ce 
centre, la réglé eft aufli générale 6t aulli lïire qu'on peut le défirer. 
Ces erreurs ont coutume aufli de dépendre, de ce qu’on ne donne 
pas aux Bâtiments la grandeur correfpondante. Pour que le tout fut 
dans la vraie proportion , l’artillerie de la Frégate de 22 canons, 
pefant y 50 quintaux, ôc l’artillerie de celle de 2 6 en pefant 910, 
on devrait avoir cette proportion: 31 f» largeur de la première, eft 
à la largeur de la fécondé, comme la racine cubique de yyo eft à 
la racine cubique depiojairtfi, la largeur delà derniere aurait dû être, 
dans ce cas , de 37 pieds ,au lieu de 3 3 » & le volume qu’aurait occupé 
la Frégate avec cette largeur, ferait de 3 7 y 40 pieds cubiques. 

(124.) Toutes les parties des carénés doivent le régler fur la même 
proportion , pour que les volumes déplacés foient aufli dans ce 
rapport; & en effet, la pratique manifefte qu’ils fuivent à peu près 
cette proportion à quelque différence près, qui proviennent des er- 
reurs que l’ignorance , ou l’inattention, fait commettre. Les Conftruc- 
teurs pourront cependant s’éloigner de ces réglés, mais ils doivent 
être fondés fur des motifs bien naturels, comme, par exemple, fi 
on leur demandoit un Navire capable d’une plus grande charge, ou 
d’une plus grande réfillance, ou bien d’une marche plus avantageufe; 
dans un tel cas, on examinera avec foin les altérations qu’on voudra 
faire , pour qu’après avoir calculé l’augmentation ou la diminution du 
poids qui doit en réfulter, on puiffe en conféquence augmenter ou 
diminuer le volume dans la même proportion. 

(r2y.) Cet examen nous donne lieu de faire une remarque im- 
portante; c’elt que même jufqu’au nombre d’hommes dont font com- 
pofés les équipages des différents Navires , ne font pas éloignés de 
fuivre la proportion des cubes des largeurs; on voit, dans la Table 
fuivante , quels doivent être les équipages pour être réglés fuivant 
la raifon des cubes, êc ces nombres ne font pas éloignés de 
qui ont effectivement lieu dans la pratique. 
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Navires de 

Largeurs. 

Equipages. 

80 canons 

ci pieds. 

717 hommes. 

7 ° 

4 3 

590 

64 

45 

493 

ÔO 

42 

401 

54 

40 

346 

26 

37 

27 2 

22 

3«t 

178 

18 

26 

§s 

T 6 

ï5 
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Un doit entendre que, pour que cette loi ait lieu, il faut que 1 ar- 
tillerie foit aufli réglée fur cette proportion ; car en furchargeant les 
Vaiffeaux d’artillerie, il elt nécellaire d’augmenter .en même temps 
les équipages; mais ces deux articles étant fixés fuivant la réglé éta- 
blie, les vivres fuivront néceflairement la même réglé, 6c par con- 
féquent la totalité du Vaifleau. 

(12 6) De même qu’on a calculé le volume du fluide que dé- 
place le Vaifleau tout armé, qu’il a toute fa charge, 6c qu’il eft calé 
jufqua là ligne d’eau dans laquelle il doit naviguer, on peut calculer 
de la même maniéré le volume qu’il déplace lorfqu’il eft vuide, qu’il 
n’y a que fa coque d’achevée, comme lorfqu’on vient de le lancer 
h la mer: 6c par conféquent on en peut conclure fon poids. Le vo- 
lume que déplaçoit en cet état le Vaifleau de 70 canons, ôc de 48 

Î lieds de largeur, s’eft trouvé de y 82 22 pieds cubiques, celui du Vaifi* 
eau de 60 canons, 6c de 41 pieds de largeur, s’eft trouvé de 42705 
pieds: celui de la Frégate de 26 canons, étoit de 16380 pieds: 
& celui de la Frégate de 22 canons, de 16693 pieds. 

( 127.) En fuppofant que les bois 6c les ferrures de ces Navires 
foient proportionnés d’une maniéré convenable, ces volumes doivent 
fuivre la raifon des cubes des largeurs. Le cube de 48 , largeur du 
Vaifleau de 70 canons , fera donc au cube de 42 , largeur de celui 
de 60, comme 58222, volume que déplaçoit le premier, eftà 39004, 
volume que devoir déplacer le fécond : mais ce dernier déplaçoit un 
volume de 4270^™, lequel excède celui trouvé par l’analogie de 
3701 w . Cette différence vient non-feulement delà plus grande hau- 
teur des entreponts qu’avoit, à proportion, le Vaifleau de 60 canons, 
mais particuliérement de la plus grande épaiffeur qu’on a donnée, fans 
néceflité , aux pièces de bois qui entrent dans fa conftruélion. Pareil- 
lement, le cube de 48, largeur du Vaifleau de 70 canons, eft au 
cube de 31 y, largeur de la Frégate de 12 canons, comme 58222 
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volume que ddplaqoic le Vaiffeau, eft à 1 6693, volume que devoir 
déplacer la Frégate. Ce volume le réduit à 13477, fi l’on en re- 
tranche 3216 pieds cubiques, qui correfpondent à 20 30 quintaux, 
qu’on a retranchés ( 120.), pour le poids du faux pont, de la du- 
nette , ôt des couples que la Frégate avoit de moins. Mais cette 
Frégate a déplacé réellement 15490 pieds cubiques de volume: donc 
la différence 3013 eft en excès, à caufe de la plus grande épaiffeur 
que le Conftructeur avoit donnée, fans nécellité , aux bois qui entrent 
dans fa conftruction. On a trouvé cet excès ( 120.) feulement de 2079 : 
donc la üifférence 934 provient de 5o8 quintaux de left que la Fré- 
gate portoit de moins, à proportion de celui que portoit le Vaifi- 
feauj ainfi les 3013 pieds cubiques, lefquels équivalent à 1910 quin- 
taux de poids, doivent être attribués en entier au trop fort échan- 
tillon des pièces dont la Frégate étoit conftruite. 

( 128.) La Frégate de 26 canons qui , contre tout bon principe , 
e’eft trouvée pefer effeélivement moins à proportion que celle de 2 2 , fe 
trouve néanmoins en quelque chofe furchargéede bois. Le cube de 48, 
largeur du Vaiffeau de 70 canons , elt au cube de 3 j , largeur de la 
Frégate de 2 5, comme 782*2 , volume que déplaçoit la coque 
du Vaiffeau, eft à 18857 > volume que devoit déplacer celle de la 
Frégate , en la fuppofant femblable au Vaiffeau dans toutes fes di- 
menfions ; mais comme cette Frégate avoit 7 pieds de longueur de 

{ )lus que cette proportion , il faut ajouter 777 pieds à ce volume, 
equel devient, par cette raifon, de 19522 pieds cubes. Retranchant de 
ce nombre 3780 pour le faux pont , la dunette, & les couples qu’elle 
avoit de moins, il reliera , pour le volume que cette Frégate de- 
voit déplacer 13842 ; enforte qu’elle déplaçoit encore 338 pied* 
cubiques de plus qu’elle n’auroit dû le faire. 

( 129.) Il ne paroît pas croyable qu’il pût jamais entrer dans l’efprit 
du même Conftructeur de donner plus d’épaiffeur de bois à la Fré- 
gate de 22 canons qu’à celle de 2 5. L’erreur vient fans doute du 
défaut de foin des ouvriers, & du défordre qui régné le plus fou- 
vent dans les chantiers de conftruêtion : car il m’eft arrivé à diffé- 
rentes fois de mefurer les couples de deux Navires parfaitement 
égaux, & j’ai trouvé une différence d’un pouce , & même d’un 
pouce êc demi dans les épaiffeurs. 

( 1 30.) Le volume de fluide que déplace le VaiffeaG de 70 canon* 

lorfqu’il eft vuide , eft les ^ -4- de celui qu’il déplace étant armé,' 

& prêt à naviguer ; celui du Vaiffeau de 5o canons eft les ? -+- & 

celui de la Frégate de 22 canons les ^ -t- : mais l'augmentation 
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de ces rapports dans ces deux Bâtiments provient , comme nous 
l’avons déjà vu , de ce qu’ils font furchargés de bois : & ainfi on 


ne peut déduire de réglés fùres pour la pratique. Si , dans les Frégates, 
on réglé les dimenfions des bois fur les largeurs , & qu’on appelle p 
le volume que déplace une Frégate armée & en état de naviguer , 
en la fuppofant en tout femblable au VaifTeau j li de plus on appelle r 
le volume qui correfpond au poids des ponts & des couples quelle 
a de moins , ôt a celui qui correfpond au poids de l’artillerie , dont 
aufii elle eil moins chargée à proportion ; alors p — r — a fera le 
volume avec lequel la Frégate doit naviguer. Prenant q jtour ex- 
primer le volume quelle doit déplacer étant vuide , en la fuppofant 
toujours femblable en tout point au VailTeau, q — r fera celui qu’elle 

déplacera réellement ; d’où il fuit que ~ j~- a ^ era Fexpreffiondu rap- 
port dans laquelle fe trouveront les deux volumes. Mais , pour le 


VailTeau, ce rapport eft|: donc toutes les fois que fera plus 
grand que 2 1 comme cela doit être régulièrement , le rapport de ces 

deux volumes fera moindre dans les Frégates que dans les VailTeaux; 
c’eft-à-dire, que le volume qu’elles déplacent, étant vuides , doit 

être moindre que les 2. -L_ de celui qu’elles déplacent lorfqu’elles 

font chargées, & en état de naviguer. Au contraire , dans lesVaif- 
feaux , cette raifon doit augmenter à mefure qu’ils font moins grands, 
parce qu’outre qu’il n’y a rien pour eux à retrancher à raifon des 
ponts, ils ont, à proportion , leurs entreponts plus élevés. 

( iji.) Ces déterminations font d’autant plus admiiïibies, quelles 
font confirmées par l’expérience de la Frégate de 16 canons ; car 
les pièces de cette Frégate ne s’éloignoient que très-peu d’avoir des 
dimenfions proportionnelles aux largeurs : elle étoit lurchargée d'ar- 
tillerie & de left ; ainfi les efforts quelle avoit à foutenir dans les 
mouvements de roulis & de tangage , étoient beaucoup plus grands 
qu’ils n’auroient dû l'être , & cependant elle a fupporté tous ces 
efforts fans avoir largué , 6c fans avoir donné la moindre apparence 
de brifure : ainfi toutes les Frégates n’ont pas befoin d’être conftruites 
avec des bois d’un échantillon plus fort que celui qu’on a donné à 
la Frégate dont il s’agit ici. 

( 191.) TouPes ces remarques demandent une auffi férieufe atten- 
tion de la part des Conftructeurs , que la belle continuité des lignes 
d’eau fur laouelle ils fondent toute la perfection de leurs conftruc- 
tions. Un Bâtiment trop chargé de bois a un plus grand volume 
fubmergé dans le fluide , il éprouve plus de réfiflance pour le di- 

vifer. 
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yifer , eft , par confiéqueat , moins bon voilier , & en outre plus 
èxpolé à ta dérive, & moins docile à fon gouvernail; parce que 
les parties rondes, qtfci devraient être élevées au-deflus de l’eau , fe 
trouvent ordinairement fubmergées dans le fluide. Si le Bâtiment, 
■IVns être trop furch jrgé de hois , l’étoit trop par fon artillerie , ces 
inconvénients auroient encore lieu; car, outre le poids exceffif de 
l’artillerie , on eft encore obligé d’atigmenter la quantité du lefl , 
pour abaiffer le centre de gravité ; d’où ii rélbite encore les mômes in- 
convénients. Ainfi, on doit conclure de tout ceci qu’un Bâtiment 
furchargé de bois & d’artillerie, aura les plus mauvaifes qualités 
qu’il foit poflible d’imaginer. 

( 13 j.) Les Conftructeurs Français, comme nous l’avons déjà dit, 
p emploient pas une fl grande quantité de bois. Le Vaifleau de 70 
canons conftruit à la Françaife , tout armé & calé , jufqu a la ligne 
de flottaifon fuivant laquelle il devoit naviguer , a été trouvé pefer 
quintaux. Ajoutant à ce nombre zyoi quintaux, à caufe des 
deux pieds que cé Vaifleau avoit de moins en largeur, afin de le ré- 
duire a avoir 48 pieds de largeur, fon poids total fera de 60025 
quintaux. Le Vaifleau de même grandeur, conftruit à l’Anglaife, 
pefoir, tout calé & prêt à prendre la mer, 61495 quintaux , & 
37106, étant vuide & déformé. Ainfi, la diififrence 14393 eft le 
poids de tout ce qui compofe ^équipement & l’approvilîonne-* 
ment. Ce poids convient également au Vaifleau Français , avec quel* 
que augmentation de left ; fuppofons donc que le tout pefe 2 y 000 
quintaux, en retranchant ce nombre du poids total 60023 quin- 
taux, il refiera oi } quintaux , qui feront le poids de la coque 

entièrement finie ; c’eft 2083 quintaux de moins que la même coque 
conftruite à l’Anglaife. Suivant la conftruclion Françaife, le poids de 

la coque fera donc le9 j — dû poids total du Vaifleau armé & 

équipé. On doit encore diminuer quelque chofe dans les Frégates, 
pour les ponts qu’elles ont de'moins; fie beaucoup plus, fi l’on a 
attention a ce qui a été d(t , An. 1 1 3^ En effet , M. Bougutr ( Trahi 
du Navire, pag. 179 & 182) prétend que la coque de la Frégate lu 
pefoit feulement 138 tonneaux, tandis que cette Frégate 
toute armée eh pefoit 400 : de forte que , quand la coque eûtpefé 14g. 

tonneaux , ce poids n’eût encore été que les ^ du poids total» 
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CHAPITRE IL 

Du Centre du volume que le V ai fléau occupe dans le 

fluide . 

(iî 4 )On a vu dans le Traité des fluides , combien la fituation 
du centre de volume contribue à l’augmentation , ou à la diminu- 
tion des réfiftances , des inclinaifons & des moments. Il eft donc né» 
ceffaire de déterminer par le calcul la vraie fituation de ce centre dans 
les VaifTeaux , & de confidérer les avantages qu’on peut obtenir de 
fa meilleure fituation- Nous avons dit ( Tome I , Art. 1*4) que j 
pour trouver le centre de malle d’un corps uniformément denfe , 
comme eft , dans le cas a&uel , le volume de fluide que le Vaiffeau 
déplace , il ne faut que multiplier l’efpace différencie! compris 
entre deux plans parallèles au plan primitif, par la diftance perpen- 
diculaire de ce plan audit efpace différencie! , intégrer ce produit , 
& divifer enfuite l’intégrale trouvée par l’efpace que le corps occupe ; 
& quele quotient exprimera la diftance perpendiculaire du plan primitif 
au centre de malle ou, de volume. Aînfi , ayant divifétoucle corps du 
«iVaiffeau en prifmes par des plans horifontaux fie verticaux; & fup- 
pofant qu’un de ces prifmes foit compris , comme nous l’avons dit 
Art. 107, entre deux rectangles parallèles dont les côtés foient a Ce b, 
e àcf, l’efpace diftérenciel de ce prifme fera , comme nous l’avons 

dit au môme endroit , = aedx -4- j (/ — e) xdx-±- e - d (b — a ) xdx-+- 

- (/ — e ) ( 5 — a ) , x exprimant la diftance perpendiculaire du plaît 
primitif à l’efpace différenciel. En fuivant donc la réglé que nous 
venons d’énoncer, la diftance du même plan au centre de gravité 

f(jitxdx+ 2 (f—t)**dx+ j (»— o)r 1 Sx+ f# — -»)> 

de prifme fera = — -rrr — ■ — > — ' 

+ 2 CJ-')*** + j( 4-») *** + -ïT 

Intégrant effedivement , après avoir fubftitué d pour x , & après 
avoir réduit, on aura cette diftance = t d± . . 

a (ïJ+^ï+ii /) ; le figne-Hayant lieu lorfque le plan primitif erf 
le plus petit plan ae. Sa le figne — lorfque c’eft le plus grand bf. 
Suppofant maintenant e =f, comme nous l’avons fait dans le même 
Article 107 , fuppofition d’après laquelle on ne commet aucune erreur 

il 
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.fenfible , la diflance fe réduira à \ d-±. -$ ££+ 2 ) » c’eft-à - dire que 
xette diflance fera égale à la moitié \ d de la hauteur du prifme , 
plus ou moins le produit de la même hauteur, par la différence des 
deux plans , divife par fix fois la fomme des mêmes plans. 

( 1 3 j.) Suppofons maintenant que chacun des folides compris entre 
•deux des feüions horifontales par lefquelles on a divifé le corps du 
Navire , foit un de ces prifmes ; que A exprime l’aire , ou la fu- 
perficie de la première de ces feétions; c’eft-à-dire , de celle qui 
correfpond à la première ligne d’eau ,\B celle de la fécondé, C celle 
de la troifieme , & ainfi de fuite jufqu’à la quille qui efl la derniere, 
& que nous appellerons R. Cela pofé , la diflance du premier plan de 

flottaifon au centre de gravité du premier folide , fera | d — » 

en exprimant par d la diflance d’un plan de flottaifon à l’autre. Pa- 
reillement la diflance du même plan de flottaifon au centre de gra- 
vité du fécond folide , fera — \d — . Sa diflance au centre 

de gravité du troifieme fera = à J — ^ > & ainfi de fuite. Conftdé- 

rons maintenant chaque folide comme un corps dont la mafTe efl réu- 
nie à fon centre de gravité , comme nous l’avons dit dans le Tome /, 
Art. 8o 6r fuiv. , la diflance du premier plan de flottaifon au centre de 
routes les maffes,ou au centre du volume,lêra égale à la fomme de tous 
les produits de chaque corps, par la diflance du plan de flottaifon à fon 
centre de gravité , divifée par la fomme des maffes , ou par le volume 
total. Le premier produit efl — -hd'- {A — B) :1e fécond 

}d'(B-*-C) — rrd : (fl — C) : le troifieme * d 1 ( C-^-D) — -hd L {C — D ) , 
& ainll des autres. La fomme de tous ces produits fera, par conféquent,= 

— i) 4S) — 7ïd(A — S), A ex- 
primant le premier terme , ou le premier plan de flottaifon , R le der- 
nier, 6 c n leur nombre r donc la diflance du premier plan de flot- 
taifon au centre de tout le volume, fera — 

B+ 8C-Hr»/W-ÿ f ....+ (n-i)4R)- -(A- R) 


. . . . ^K) 

Ir • Dans 1 exemple que nous 

avons donné du Vaifleau de 42 pieds de largeur ( to8.), on a trouvé 
A = îiiz, ü=497i, C=4344, D—34^2 , £=23 14 , R= 200, 
d~ 3 i, &c ^A-^B-\-C-\-D-\-E-\-^R=. 17878 : donc la diflance du 
premier plan de flottaifon au centre de volume , fera = 

31(1318+4972+8688+10476+9156 +1000) — ü( 53 n — 110) 

'■ - 1 — 1 J " ** 7 pieds moins 
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de pouce; ou, en négligeant la petite fra&ion, on aura 6 pieds 
1 1 pouces pour la quantité dont le centre de volume eft abaiflié aur 
delîous de la fuperflcie du fluide. . .. . . 

(ijtf.) On voit que , dans ce calcul, on a négligé d’avoir égard 
au volume qu’occupent les bordages, la quille , l’étrave, léta ni bot, 
le taille-mer & le gouvernail , parce que l’altération que ces objets 

E ourroient produire dans leréfultat, feroit très-petite ; mais, comme 
i quille peut faire bailler de quelque chofe le centre de gravité, oa 
peut prendre 7 pieds pour la diflance ci-deflus. 

(137.) Pour trouver enfuite ce dont le même centre de volume 
tfl éloigné de l’étrave , ou de l’étambot , pu ce qui convient mieux, 
pour trouver combien il eft éloigné du maître couple , la même 
formule fervira encore , en obfervant que chaque folide , ou prifme , 
ferapréfentement l’efpace compris entre deux couples , fit les aires, 
ou furfâces , feront les ferions faites par ces mêmes couples ; de forte 
que A exprimera l’aire que le maître couple a de fubmergée dans 
le fluide, B celle qu’a le couple III , ou 3 , C celle qu’a le couple VI, 
ou 6 , fit ainfi des autres. Mais il eft néceflaire de faire attention qu’après 
les derniers couples XXVII , fie 33 , il y a un autre petit folide, 
ou prifme , compris entre ces couples Ôc l’étrave, ou l’étambot. Pour 
introduire ce folide dans la formule , on fuppofera que Z 1 exprime 
la diflance de ces couples à l’étrave , ou à l’étambot , ou bien une dif* 

tance moyenne , fie l’on aura 4Z — è\/î+o) = P our k diflance 
des mêmes couples au centre de gravité du prifme, fie (n — 1 )d-hjfi pour 
la diflance du même centre au maître couple. Le moment du petit 

prifme fera donc = ((n — 1 ) d-h-ityif'R. Faifant maintenant <b= ji 
k exprimant le rapport entre les diftances d fit J' , on réduira l’ex» 
preflion de ce moment à ((/z — quantité qui , divifée 

par d, donnera au quotient ( n — : c e ^ ee q u on doit ajou- 
ter au numérateur , pour y introduire l’aélion des prifmes extrêmes. 
Ajoutant donc cetfe quantité , la formule deviendra 

ïA+B+C+D+t/c +* R 

d’introduire pareillement dans le dénominateur le volume des prifmes 
extrêmes , ou de prendre pour dénominateur le volume entier de 
b partie du corps du Navire qui eft fubmergée dans le fluide, di- 
vifé par la diflance d d’un couple à l’autre. ; . . 

(138.) Il n’y a rien maintenant de plus facile que de trouver le# 
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Valeurs de A, B , C, D , &c.: car , fuivant ce qui a été dit, Art. PlA " c ' v,t- 
lo 6 y pour avoir la valeur de chacune de ces aires, il faut faire une T v 'u}w]lu. 
fomme de la moitié de la largeur AB de chaque couple , prife fur 
le premier plan de flottaifon , de deux fois la droite ED , ou la largeur 
du même couple au fécond plan de flottaifon , de deux fois la droite 
HG , ou fa largeur au troifleme plan ; & ainfi de fuite jufqu’à pren- 
dre la moitié de la largeur de la quille, 6c multiplier cette fomme 
par la diftance d’une fedion,ou d’un plan de flottaifon , à l’autre. Ain* 
fi, dans l’exemple que nous avons donné dans l’Art. 108, les nom- 
bres des cinq cafés qui correfpondent au couple o, font les qua- 
trièmes parties de ces différentes largeurs : multipliant donc les nom- 
bres de la première café par 1 , ceux des autres par 4, & y ajoutant 
la moitié de la largeur de la quille, la fomme fera = 21 P. op.-t-qt 
P. 8p. -+- 39p. 8 p.-\- j6p. op. -+- 19p. 4 p. ■+■ op. 8p. =* 168p. \ : 
donc ^=(1681)34=389, à caufe que 34 marque la diftance entre 
les ferions horifontales , ou entre les lignes d’eau. Pareillement les 
nombres des cinq cafés qui correfpondent au couple 3 , expriment 
les largeurs des couples prifes fur le plan des différentes lignes d’eau , 
c’eft-à-dire, les demi-largeurs des plans de flottaifon qui répondent 
âu couple 3. Donc en prenant le premier nombre 6c le double des» 
autres, avec la moitié ae la largeur de la quille , nous aurons la 
fomme qui fera 10p. 1 ip.-+- 41 p. 8p. H- 39p. 8p. -4- 33p. 10p. ■+• 

29p. 4p.-+- OOP. &p. = 16877', donc 5= (168 rr ) 34= J 88. On 
doit faire la même chofe avec les nombres des cinq cafés corref- 
pondantes aux couples 6 , 9,12, 6r., pour avoir les valeurs de C, 

D , E, &c. : on obfervèra feulement pour le couple 33 de prendre 
deux fois le nombre de la première café, 6c quatre fois ceux des 
autres, parce que, dans cet exemple, on n’a pris pour ce couple, 
de même que pour le maître couple , que la moicié des demi-lar- 
geurs correfpondantes aux différentes lignes d’eau. Ces opérations 
faites, on trouvera C=$8o, D=y6y , 41, F=y 1 y , G = 473 , 

El— 417, 7=3 yy, K=i 84, 1= 193, 6c R=6i. En outre, en 
prenant les mefures fur le plan , on trouvera £=i : donc en met- 
tant toutes ces valeurs dans le numérateur de la formule, on aura 
pour les moments de la partie de la poupe, depuis le maître couple, 

7ï( ij 47***t88-h 160+169 3+1164+2373 +1838-4-19164-18404-25 5 £+1930) 

r • y (t+ l)n.é» > (— +l)6l . 

**({-*-£ 2 üÿ — y=*S93*7S 1 }=*S9*r4. 

■ 3 9 

(139.) Pour la partie de la proue A eft, comme ci-deffus', =38 9 , 

& l’on trouvera jB=y88, C= 375, D=tf 7» £=5ip * 7^49 2 » 
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G=4ix, H=}io, I=i*7, Æ= l8 > & ea outre Subfti- 

tuant ces valeurs dans le numérateur de la formule, il deviendra 
7 i(, 47 + 588+1150+1671 *4-11 16+1460+ xyp+i 17c-»- 1 016+180*) 
_j. ^i^gj,ZZi8)=ioo204. Comme cette quantité marque les moments 
de’ia partie de la proue, à compter aufli du maître couple, lef- 
quels font oppofés a ceux de la poupe, elle fera négative: par con- 
féquent , la diftance horifontale du maître couple au centre de malle , 

ou du volume, fera= > en prenant, pour le dénomina- 

7j > > > 

teur le volume du corps du Navire , tel qu’on l’a trouvé dans l 'Art. 
108,* divifé par 7^, diftance d’un couple à l’autre. Réduifant cette 
expreflion, on aura $ pieds 7 pouces j, ou 5 pieds - , parce que pour 
abréger davantage le calcul , nous omettons de faire attention à l’in- 
clinaifon de la quille avec l’horifon, à caufe que la différence que 
cette confidération de plus pourroit produire dans les réfultats,eft très- 
légere. 11 en efi de môme de la .hauteur de 3 pieds *, que nous avons 
employée, quoiqu’elle foit un peu plus petite dans les couples de 
proue, & pour les lignes d’eau les plus baftfes. 

(140.) Comme la longueur qu’on donne au VaifTeau de 60 ca- 
nons, eft de i^i pieds, & que le maître couple eft à 8i pieds de 
diftance de la poupe, il s’enfuit que le maître couple ne fera éloi- 
gné du milieu du vailfeau que de (, pieds: ainfi le centre de volume 
& celui de gravité, font feulement éloignés du milieu du Vailfeau 
de f de pied vers la proue **. 


-» On verra facilement que ce dernier nombre 180 qui eft compris entre les deux premières paren- 


thefes, eft celui qui répond à 


(V+OOo-OtS 


- = 179 • Comme il n'eft 


pas ici queftion d’une précifion rigoureufe , l'Auteur a négligé p'ufieurs fois de petites fractions, 
c'eft ce qui fait qu’il a mis 1 80 ; cependant il a compenfé à peu près ces petites négligences: car en 
mettant le nombre 180, le réfultat eft 1 00107; mais en employant le véritable, on trouve à peu- 
près 100104, comme il le donne. Au relie, «s légères différences ne peuvent être d’aucune con- 
Kqucnce fur la pofuion du centre de gravité. 

** La méthode de M. Clupnun, pour trouver le déplacement, que nous avons eipofée dans la 
Note de l’Article 108, pjg 59, 60 & 61, s’applique aufli à la recherche de fon centre de gravité \ 
nous allons l’eipofer fuccinâement, en confcrvam les dénominations établies i l’endroit cité. ' - 


Trouver le Centre de gravité et un Plan terminé pur une ligne courbe quelconque. 

Le centre de gravité du fegment parabolique bdfr, eft évidemment fur la ligne dr, ainfi il eft 
éloigné de la ligne ub de la quantité .ic=n. Le centre de gravité du trapefe reâiligne ubfe , eff 

éluigné de la même ligne ab de ' T *• Car le centre de gravité du reftangle abje eft éloi- 

gné de ab , de la quantité n, celui du triangle bfj en eft éloigné de jaescyt : or (J'orne J, Art. 

, _ ■ • ■ • - • - 1 a 
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( 141.) Ayant trouvé le centre de volume du Vaifleau pour un plan 
'de flottaifon déterminé , il eft utile maintenant de chercher l’altéra- 


91S Se 103.) U Comme des moments du reâangte & du triangle pris par rapport 1 ab', étant divifée 
par la furface du trapefe , qui eft (a+)n , donnera la diftance du centre de gravité du trapele à la 
. 4.U7.n-}-(e — 4)n.ln /'a+4c\. 

aaéme ligne ab; donc cette diftance c= ^ -|-c)o ~ \ J 1 n: ® P lr confisquent 

C ./4-iA * % 

-- ^ p- J-ÿl y, (4+) n = (j+lc)în*. 

Cela pofé.la furface du fegment parabolique bdfr étant (108. Note,p. 6 <).)={ib — a — r)în. Son 
moment par rapport 1 ab, fera — (a b — a — O’n 1 : ainli, par la même raifon que ci-dcflus, ce mo- 
ment étant ajouté à celui du trapefe air/, & la fomme étant divifée par l'efpace total abdfr, qui 
eft = (44-46+3 in, le quotient exprimera la diftance du centre de gravité de cet efpace à la ligne 

, CH-ae)îo»+(li— a— e)lu* s 4+04 \ 

0b: donc cette diftance = i - i -r v t \r 1 — = ( — — rr— )n> « fon moment par 

(■ I +4 s + c )Jo V j-t-46+ey 

ïapport à cette ligne = (45+0.0) De même la diftance du centre de gravité de l'efpace rfhhi 
» la ligne e/= & fa dUUnce 1 la ligne ai = (ffi%)«+>"=( " 

te fon moment = (»+iid+4r)jn*. Pareillement la diftance du centre de gravité de l’efpace 
ikmon i la ligne ik = ra ajoutant ai=4o/a diftance i ab fera= ' 

te fon moment = (4<+io/+6g)-Jn* ; Se ainfi des autres. 

Prenant donc la fortune des moments de ces trois efpaces, St la divifânt par l’efpace total abhon 
qui eft (to8 , N ou ,pagc 59.)= (i-j-4A+ic+4<f-f-ar+4/ 4-g) jn , on aura la diftance du centre 


j . t _ (4M-lc)fo*+{lc+Ild+4r)i'i»-K4*+lo/-Ho’>!<i 1 _ 

de gravtté de cet efpace à la l.gne ai ( ;; ^ +1;+4 j + \, W+g ^ = 


/' 4 t +4c+lld4-8r-(-io/+6y ^ _ _ /< 

Va+4*+4+ff+0+4/+g ) “V 
On voit que le numérateur de cette e: 


Q..+1.4H-1 .1+3.44+4.1 +1-4 f+6 R y 


a+4*+ 1 ‘+4 d + 1 '+é/4"g 

t que le numérateur de cene eipreflion contient les mêmes fonctions des ordonnées que le 
dénominiteur, c’eft-i-dire , les mêmes que celles qu’on emploie pour avoir la furface du plan 
(108. Sote,p. 59.); mais qu’elles font multipliées par la fuite naturelle des nombres 0, 1 ,1,3,4, & e '% 
amfi.pour trouver la diftance du centre de gravité d’un plan à ta ligne qui le termine, il faudra 1% 
écrire dans une même colonne toutes les ordonnées Se tonétions d’ordonnées qui entrent dans Tes- 
preftion de fa furface. Se en faire une fomme; a’, écrire dans uqe colonne, à côté, la fuite naturelle 
des nombres o, 1 , 1, 3 , 4, Jrc; multiplier chaque nombre de la première colonne par celui 
qui lui répond dans la fécondé , ce qui donnera une troifieme colonne; 4’. multiplier la fomme de 
la troifieme colonne par l’intervalle d’une ordonnée 1 l’autre. Se divifer le produit par la totalité de 
la première colonne. Le quotient marquera la diftance du centre de gravité du plan 4 fa première 
ordonnée. On remarquera en paffant que cette première ordonnée ne doit point fc trouver dans U 
troifieme colonne, puifqu’clle a été multipliée par zéro. 

Application b la recherche du Cintre de gravité des folides. 

On a vu (to8,Ndrr,p.6o.)quelafoliditéducorps A/PJll , =:(c*4-4J+a*)p.!fV//,&quecelledu 
corps SRI =:(c+4c»4" a, )P j n *". ainfi, conformément 1 ce qu’on vient de dire,la diftance du centre 

de gravité du corps MPR Pau plan MF— ge celle du 

folide SR V au pljo SK qui paffe par S — — ^■' ll — (4 e + 1J 

(o+qc+ac) 41+4* 

cône a*=4c*,a: cette difhnce effelw. Pour le p^rabotoide, a*=:ac l , 8 c cette difhnce devienne 
jor. Pour la demi-fphere & le demi -ellipfotde, 4c 1 = 34», Se cette diftance devient =:int 
( iTome / , Article 114 Se IIJ.). 

ÿ’il s’agit du cylindre, on peut faire (Comme le dit M> Chapman , 4^=54* y mais il faut bien 
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tion qu’dprouvera ce centre, le Vaifleau étant fuppofé dans un au- 
tre plan de floctaifon quelconque. Suppofons donc que Le Vaifleau , 

obfcrver de né faite cette flibfticution que dans le dénominateur, parce que c'eft feulement ce terme 
qui eft relatif 1 U (olidité du corps, & non dans le numérateur qui eft toujours dans Ion c'tat natu- 
rel ; car quelque valeur qu’ait la première ordonnée, ou la première fcâion circulaire , elle s'éva- 
nouit toujours, comme on la dit ci-deffus. Faifant donc qc 1 =J.i‘ , la diftance du centre de graa 
vite’ du cylindre au plan SK deviendra = ~m, comme cela doit être. 

Au relie, on a déjà fait remarquer(io8. Notc,p. éo )qu« cette fuppqfirion de ,étolt tout-. 

à-ûit iudireâe; ce n’ell qu'en tourmentant, pour ainfi dire, la formule qu'on peut l’appliquer au 
cylindre: celle qui appartient à ce corps, & à tous ceux dont la ligne génératrice ne prend pas natf- 

fànce fur l’axe. Sc dont par conféquent la première ordonnée n’eft pas =0, eft ï' 71 ' 

Car, comme nous l’avons vu, les fondions des ordonnées qui entrent dans l’exprcfllon de leur foli- 
dité, eft f'+ 4e«4-us, les multipliant par o, I, 4, on aura J J m, pour lad i/lanot 

cherchée : dans le cylindre, toutes les fcâions, ou ordonné» étant égales, oa a a 1 , Sç 

■j- : — ] 1 1 - donc cette exprcllion devient = jm. 

Application à la recherche du Centre de gravité du dévia em-ni du Vuiffiau. ' 
Fr amc, vit. Ayant trouvé le volume déplacé, comme on l’a prêtent dans la Note de V Article. 108, on trou- 
vera la diftance du centre de gravité de la partie comprife entre les couples extrêmes, à l’un de ces 
couples, par exemple, à celui de l’arriere , qui ett le couple 33 , en opérant comme il fait : I a . 
on écrira dans une même colonne verticale, la fomtne de tous les couples Si fondions de couples 

3 ui entrent dans l’expreflion de la lolidité, en commençant par le couple de l'arriere 4*. On écrira 
ans une colonne à côté , la fuite naturelle des nombres o, 1 , 4 , 3 , (te., jufqu’au couple de l’a- 
vant. 3’. On multipliera chacun des nombres de la première colonne par celui qui lui répond dans 
la fécondé , Si on fera une Tomme de tous ces produits. 4'. On multipliera cette Tomme par la dif- 
tance d’un couple à l’autre, & on dtvifera le produit par la Ibmme de la première colonne , le quo- 
tient de la divtlion indiquera la diftance du centre de gravité de la partie comprife entre les cçuples 
extrêmes 33 & XXV II, au couple 33 qui ell le plus en arriéré. 

On cherchera enfuite le centre de gravité du loltde compris entre le couple 33 Sc l’étambot, & 
celle du fol ide compris entre le couple XXVII Si l’étrave, 4 c pour cela on fuivra une méthode ana- 
logue à celle qu’on vient d’expofer , ou à celle de Y Article 137. On prendra enfime lu lomme des 
moments des parties comprifcs entre le couple 33 df XXVlI, Si entre le couple .VA Vil Sc l’é- 
trave, par rapport au couple 33, & on en fouftraira le moment de la partiecomprife entre le cou- 
ple 33 Si l’étambot; divilànt le relie par la Tomme des volumes de ces trois parties, ou par le dé- 
placement total , le quotient de la divifton fera ht diflance du centre de gravité du déplacement an 
couple 33 (Tome I, Article <)6 Sc 103.), d’où l’on déduira (a diltance au milieu du Vaifleau, ou 
bien au maître couple , félon qu’on le jugera convenable. 

• On peut auflt chercher féparément le centre de gravité du volume compris entre le maître cou- 

ple Sc l'étrave , Sc enfuite celle du volume compris entre le maître couple Sc l’étambor, comme l’à 
sait notre Autéur, & enfuite en conclure la diflance du centre commun de gravité de ces deux par* 
tics au maître couple. Nous confeillons même d’en agir ainfi, parce que dans pUdienrs recherches 
on a beloin de connoltre la pofltion du Centre de gravité de chaque partie prife féparément. 

1. ....... ...... 1. — a.. . — ... a. — a . aa_, 


l es mêmes ordonnées qui fetvent pour trouver l’aire des couples, fervent aulli ppyr trouver l’aire 
des plans de flottaifon, mais en les employant dans un ordre contraire ce càfcnl ell trop facile 
pour que nous y influions davantage. Aptès avoir trouvé le centre de gravité de Ja patrie comprife 
entre les plans de flottaifon fiipérieur & inferieur, on ajoute le moment dt cette partie avec celtif 
du volume conquis entre le plan de flottaifon inférieur Si la quille, Sc l’on divife la ibmme par Iq 
déplacement total , ce qui donne la diflance cherchée du centre de gravité du déplacement au plan 
de flottaifon fupêrtetir. Remarquons en paflanrque l’avantage de la méthode de M. Chapman, fué 
celle de notre Auteur, fe fait fentir principalement dans la détermination du déplacement: q'.ianl 
àce qui regarde le centre du gravité, l’avantage ell bien pet) eonûdérabJe, ■ -I 

au lieu* 
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nu CsTfTXB nu volume que le Navire déplace. 51 
au Jîeu d’être fubmergé dans le fluide , comme dans le calcul de 
!” Article Jo8 , foit calé plus ou moins d’un nombre n de 
pouce6, ou qu’il ait une autre ligne d’eau parallèle à la première, 
mais plus- ou moins haute d’un nombre n de pouces. Suivant les ré- 
glés établies pour trouver le centre des mafles, on peut fuppofer 
que par le centre de volume déjà trouvé, on faffe pafler un plan 
horifontal, ôc que celui-ci foit le plan primitif. Enfuite, on peut con- 
lidcrer le volume entier actuellement lubmergé , comme compofé de 
deux corps, chacun réuni à fon centre d« gravité, l’un qui en le vo- 
lume total que le Vaifleau occupoit d’abord dans le fluide, que nous 
appellerons v, fie l’autre la nouvelle portion qu’on fubmerge de plus 
ou de moins, 6c qu’on peut exprimer par produit de la furfàce 
a du plan de flottaifon le plus élevé par la hauteur n *, qui doit 
être fubmergée de plus , ou qui doit l’être de moins. On voie 
d’après cela que le moment du premier corps fera zéro, parce que 
fon centre de gravité fe trouve dans le plan primitif, fie que le mo- 


ment du fécond fera 7 \na(d±. £j) , d étant la diftance du premier 
plan de flottaifon au centre de volume du premier corps, fit ~ 
celle du centre du nouveau corps fubmergé au même plan. Donc 

T;na{d + — } . v.l t > •' " t • 

— 1 , fera ce dont le nouveau centre de volume eft éloigné d u 

t /». n \ * j « » v ■ anX 

çi ru(<H; — ) 

premier, 6c par conféquçnt;</;fc ~n + . .^3 =• — — - , fera la 

quantité dont le même nouveau centre de volume fera éloigné de 
la fuperficie de l’eau. Mais la quantité eft fufceptible d’ê- 

tre négligée; ainft nous pouvons aifigner pour l’expreflion de la même 
diftance : 6c puifqu a une très-petite différence près, 6c qu’on 


peut négliger, on a ■ +\r n ~ = rrn , il s’enfuit que la diftance du nou- 
veau centre de volume à la fuperficie du fluide, fera encore = . - 
; ± Tin : le figne pofitif ayant lieu lorfqu’on augmenta v0 ~ 

lume fubmergé , 6c le figne négatif lorfqu’on le di r " iTlue - nous 
Jubftituons , dans l’une quelconque de ces formu'- s j I e8 valeurs que 
nous avons trouvées (Art. io$ & 13 j ) po»« Vaifleau qui nous 


■» On Toit lift ment que cette hauteur eft eipntt'ée en pieds, pour conferver I uniformité du cal- 
cul , à caufe que les furf.ces des plans de flottaifon font évaluées en pieds quanes (108.3. 

Tome U. M 


$a Ex A mes Maritime , Liv. Il , Chap. II. „ 

fert d’exemple , d’après la fuppofition qu’il doive fe fubmergêr ju(- 
qu’à une autre ligne d’eau parallèle à la première , 6c qui en foit 
diftante de 6 pouces , de façon qu’on ait n=6 , nous aurons v =* 
tfay 73, & d=6 pieds 11 pouces: par conféquent la dift 

tance verticale du nouveau centre de volume à la fuperficie du fluide 

fera — Jn pieds 1 P ° UCe ^ 5 ou > P our c P m P enf er 
les quantités négligées = 7 pieds L ... , v 

( 1 41.) On peut parvenir a cette folution plus facilement & plu* 
généralement , non feulement dans le cas où l’on fubmergeroit plus 
ou moins le Vaifleau , mais encore dans celui où l’on ferait quelque 
changement à fon corps , en donnant plus ou moins de capacité à 
fes couples , ou , ce qui eft la même chpfe , en augmentant -, ou eq 
diminuant fon volume en quelque partie. Suppqfons, par exemple, 
que w foit le volume qu’on doit ajouter , ôc / la diflance dp centre 
de ce volume au centre du volume du Vaifleau: on aura ( Tom. 1 , Art. 8i 

jufqu’à 98) y+w : w : : f: , diflance du centre du volume pri- 

mitivement fubmergé au nouveau centre cherché. La diflance f peut 
être pofitive , ou négative , félon que le centre du volume ajouté 
eft plus bas, ou plus haut que le centre du volume du Vaifleau i 
6c pareillement la quantité w fera pofitive , ou négative , félon qu’on 
ajoutera, ou qu’on retranchera le volume. De cette forte, fi on rend 
le vaifleau plus plein dans fes fonds, ou, comme difent les Marins , 
fi on augmente le plat de fes varangues , il- s’élèvera fur l’eau d’un 
volume égal au volume ajouté, 6c l’on aura deux quantités égales w t 
l’une pofitive , 6c l’autre négative , 6c pareillement deux diflances /, 
l’une pofitive 6c l’autre négative. Comme le produit de deux quan- 
tités pofitives , de même que celui de deux quantités négatives, eft 
toujours pofitif, il s’enfuit que les deux produits feront pofitifs , 6c 
leur fomme fera le produit) du volume- ajouté par rla diflance 
entre les centres du volume- ajouté 6c du Volume retranché, 

( 14?.) Pour ce qui concerne la quantité dont lé même centré 
p**ut s’éloigner , ou s’approcher du maître couple , comme la jufteflë 
du c>u u l exige que le nduveau corps qu’on fubmerge foit peu coiv- 
fidérable , U en réfultera toujours une quantité négligeable pour lë 

déplacement htrifo nt jj 'du centre du volume. 

( I 44 -) Puifqifen ajoutant' le nouveau volume f y j 1 a-) 1 = 26^6 
pieds cubiques dont on Î»pp6fè qtie le vaifleau fe fubmerge davantage, 
aux 66064™' du volume total trouvé ci-deflùs par le calcul ( ioS.), 
on a 687 zo ppp , qui eft, a très-peu*près , le volume qu’on a trouvé, par 
l’expérience ( 1 1 7.), que devrait occuper un Vaifleau de cette grandeur; 
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BU CENTRE DU VOLUME QUE LE NaVJRE DÉPLACE. jff 
abus fçaurorts , par confisquent , que le centre du volume de ceVaif- 
feau fera aufli abaiffé au-deflous de la fuperficie de l’eau de 7 pieds i. 

( 14 j.) Ayant trouvé le centre de volume d’un Vaifleau, fl feroit 
facile de trouver le même centre pour les autres , fi leurs fonds étoient 
entièrement femblables. Soit nommé n le VailTeau dont le centre de 
volume eft connu , 6c JV celui pour lequel il eft queftion de le trouver. 
Soit m la daïgêur , , , , 

v le volume fubmergé , - ( ^ 

a l’aire, ou la fe&ion du VailTeau faite à la fuperficie 

du fluide, J . ' ■ •- 

à la diftance de la fuperficie du fluide au centre de volume 
M la largeur , • • . • •> : : , } . . : ’ 

T V le volume fubpergé , )>r . , ^ 

X la .diftance de la fuperficie du fluide au centre du 
....... - volume , t ; . ; * ! ! 

P uifqu’on fu ppofe les deux Vaifleaux femblables dansleurs fonds,on aura 

M 1 ■■ «*•: : V: volume que devroit déplacer le Vaifleau n , pour être 

dans la même difpofition que l’autre Vaifleau N. Ainft l’on aura v — 
pour Tcxpreflion du volume qu’il devroit déplacer dé moins, ou de 


da 

* premier 
, Vaifleau. 


du 

fécond 
t Vaifleau, 


v— 


plus qu’il ne le fait; 6c — — pour celle de la hauteur dont il devroit 
caler de plus , ou de moins, pour êtrè dans la' même difpofition 

y\ ’ - r 1 r- — tl'% ;• I - - :V. y 

que le Vaifleau N. Par conféquent — ~~ ’ fera la diftance delà fu- 


perfide du fluide au centre du ^ohime v — -jj-, i ôc le moment de 


miV 

p— 

A/n 


tin roi . 

celui-ci fera = Donc la diftance du centre 

-[ «A y . . , , .™’ 14 ' 

du volume total v au nouveau cénçrç du volume rjn que devroit 

déplacer le Vaifleau a , pour être dans la même difpofition que le 

i ) * l v ’ * i m*V * • * * ,i 


r. : .71 


Vaifleau N , fera= - MK : ainfi, la diftance de la 

t-rrr-K v en S'jtifo o! f -rr ] 1 : xr- y: ? 1. M) 

| , / [ 

fuperficie dti fluide au nouveau centre de volume , fera = . . . 

•‘••j ... , tn\V. î>t 

- y ml v - > / v — • "^(V •• /' - i-b 

d ~~ -h ^ " i exprefliôn' qui fe 3 réduit à 


94 

mf'l . 
ojjM) 


Ex ambu Maritime , Liv. //, C/iap. IL 
(i^- v ) Q r | ç y a j(j- eau n étant , d’après cela , dan* la' 


ni 5 f' 

^■w 


même difpofition que le Vaifleau N , les dillances de leur cén- 
tre de volume à la fuperficie du fluide, doivent être proportion- 
nelles à leurs largeurs : donc m : M \ : : X = . . 

, ‘ ‘ A aa, ÂCr 

M / m\V v\ia.dr-~ y )\ ' • ... . ^ 

SU>.mV Mi miV ) 

~mT _ " ' - f - 

( 14 5.) Si nous voulions trouver, pour le Vaifleau de 70 canons, 
par exemple , la profondeur à laquelle fon centre de volume eft 
fubmergé dansle fluide, on auroit V=ç6^ 00; M = 48. De même , 
pour le vaiflëau de 60 canons , dont le centre de volume eft 
fubmergé de 7 pieds i, on a trouvé que v— 6%6$o, m = +i, fie <r=* 
£311-4-188=5300; on ajoute 188 à la furfâce 5312 qu’on a trou- 
vée ( 108.) pour le premier plan de flottaifon, pour tenir compte 
de l’épaiiïeur des bordages, afin d’avoir la véritable aire de la feç- 
tion faite à la fuperficie du fluide. Ces valeurs étant fubllituées dans 

gl 

ou X=7 pieds 10 pouces; telle eft, pour le Vaifleau de 7ocanons, 
la profondeur à laquelle le centre de volume eft fubmergé au-deflous 
de la fuperficie de l’eau. 

( 147.) Four ‘ 

M = 3 a : donc X - 


la Frégate de 22 canons , on aura V— 13170., fie 

Y 16 /Çnpniyo 63*io((7?)Mooo— 68650 ) \ [ > 

A ai. ncxxA (i6)> r " (ai)’iî 170 / 

— ‘ 

4 pieds 9 pouces ; c’eft la hauteur dont cette Frégate aura fon centre 
de volume au-deflous de la fuperficie de l’eau. • 1 : . 



14. nooov' 1 " 118193 

fondeur à laquelle le centre du volume du Vaifleau à trois ponts fera 
fubmergé au-defloiis de la fuperficie du fl uid e- ■ t - . 

( 149.) On trouvera de la même maniéré le centre de volume 

J >our les autres Vaifleaux fie Frégates , lorfque leurs fonds feront 
êmblables ; mais lorfque cette condition n’aura pas lieu , il fera né- 
ceflaire de le chercher directement par le calcul , comme nou$ 
l’*von9 fait pour le vaifleau de 60 canons. . .. . .. .!.. .. . 
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D V M i- TA C B S T M B, 

, V; ; CHAPITRE IIL 

' — r* *> •] • • . . 

. • - , Du Métacentre. 

f iyo.)L»E centre de volume varie lorfque le Vaifleau s’incline , 6c 
.de cette variation dépend, comme nous l’avons vu dans le Traité 
jdes -Fluides-, la grandeur , ou la petitefle du moment, & de ce 
moment dépend la Habilité dans le cas du repos. Que ABD foit 
le corps du Vaifleau, AD fa ligne d’eau quand il efl droit , & GL 
la même ligne quand il eft incliné , de maniéré que LED=AEG , 
l'oit Üangle do l’iaclinaifon. Ceci pofé, 6c fuppofant de plus que 
«et angle eft infiniment, petit , on fe rappellera que nous avons trouvé 
(Tome /, Art. 842.), que les moments verticaux qui réfiftent à 

l’inclinaifon font exprimés par ( HP-+- fin A , A exprimant 

l’angle de l’inclinaifon , H la diflance du centre de gravité au centre 
de volume qu’on a trouvé , P le poids total du Vaifleau , m lepoids 
d’un pied cubique du fluide , e la largeur AD , & c une differen- 
cielle de la longueur du Vaifleau. Divifant maintenant cette formule 

par P, poids du Vaifleau , on aura ( H-f- ■— ft'c) fin A pour la dif- 

tance horifontale du centre de gravité au nouveau centre de volume? 
mais H fin A efl la diflance horifontale du centre de gravité au centre 

. primitif C du volume ; donc fe*c efl la diflance horifontale CN 
du même centre primitif C au nouveau centre de volume N. Si l’on 
élève maintenant du point N la verticale NE , le point E fera celui 
que M. Bouguer a nommé Métacentre ; 6c puifque CN efl à CP, comme 
fin A efl à 1 ,‘ ori. aura CE , ceft-à-dire , la diflance du centre de 
volume au Métacentre = » ou, parce que , v expri- 

mant le volume total , on aura enfin CE = -^J^c, 

( 1 JïO Toute la difficulté confifle maintenant à trouver la valeur 
de /e 3 c. Pour cela , fuppofons que la diflance d’un couple à l’autre 
fôi t—d , 6c que la largeur du plus grand de deux couples confécutif» 
quelconques, prife dans le,plande flottaifon, foit = a, 6c celle du plus 
petit , = b i d’après cela , il eft clair que la largeur d’un autre cou- 
ple diflant de la quantité x du couple dont la largeur eft = b , fera = 

M-r|(a — b)i par conféquent nous aurons e = A -h- j (a — A) , 6c 


PLAMCJ. 


Fl* %ti 
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Ex a M’eu Maki TIME , Liv.'II, Çhap. III. 

jt’ — b* -+* — b)-t-~-(a—b) l -i- ~^r~(a — by fài t x c <-» & dx-+i 

-■ * j jT (a — h) -+- -* Z ./ T (a — ûy H- X —ri~ («■—£)? i dçnc la valeur de l’in- 
tégrale Je^c , pour tout l’efpace compris entre les deux couples dont 
les largeurs font b (x b J(a — i) , fera== £ ? x ■+• (a — i) -+■ 

•jr (a — i ) r -t- £)>; & celle qui coerefpond à J’efpace corr>- 

pris entre les couples dont les largeurs font a & b , eft — ; t, 

— b)- J t-b(a — i)M-7(a — t) f )^=-l<f(aJ*+-a 1 4-^ai> 1 -+-i3), 
Soit maintenant la largeur du maître couple = A , celle du couple 
III , ou 3 , = B f celle du couple VI , ou 6 , — C , ôc ainfi des au- 
tres ; l’on aura pour tous les couples depuis le maître u couple 
jufqu’à la proue, ou jufqu’à la poupeT^c:^. w . !» 

id{Ai+A 1 B+AB'+2B i +B l C-i'BC 1 +2Q-bC l D+CD l 'i-zD'+D'E+E 1 D-\<&c)~ 

id(A'(A+B)+B'(A+iB+C)+C'(B+iC+iy)±&c....+S'{R+^ys)'}> 

S exprimant la largeur du dernier couple, R celle de l’avant-dernief, ôe 
j la raifon de la diftance d d’un couple à. l’autre , à la diftance dü 
dernier S à l’extrémité de la proue, pu de la poupe*; & par conféquenç 
i ■ . , r- ’ 


• ■ . ' .1 r- 


. * Car û l’on met deu* termes confecutift de la formule, par exemple le fécond de le troilieme, 

fous cette forme — C* (C-fD) > on verra , en fuivant l’efprit 

V . . ^ V *•’. r’P * ■ • ' ! /■ . • . ' ... S 



compris entre les couples dont les largeurs font B & C, tandis que la partie appar^* 

tient au folide fuivant. Appliquant donc cette remarque au dernier terme de la formule, pn verra» 
qu’en appcllant Z la plus petite largeur du dernier folide, ce dernier terme fera tipriiql globale- 
ment par dont U première partie appartient U'avant-dernier folide: ain- 

4 4 '. * ‘ 1 * •• -* CtMZ tiO .1 t. I._ £. n.l 

fi, il n’y a que -•>'* (5-fZ) qui appartienne au dernier. r:' jt. ' un ' ' } 

4 * i ,k ~ v * 

Suppofons maintenant que la dernier» largeur Z diminue jufqu’à (tre infiniment petite pü == O, 

cette fécondé partie deviendra -S l (S). De plus, fi l’on fuppofe avec l'Auteur que ia fauteur de 

4 S i:f ,'ÿ T '.J-, I , 

ce dernier folide , au lieu d’ftre = rf, comme celle des précldentsj foit szj, .oa aura - 
Subftiruant cette demiere elprefiion dans le dernier terme dé la formule, en place de-U fedondc par- 
tie, ce terme deviendra -S'qB+vq-l^==-V(A+iii>f); tfeft l’ef^tifibirinémede TaVltcur, 

4 s 4 • ij t 

Nom n'avons entré dans ce detail qu'en faveur des commençants t qui font toujours un peu cm- 
barrafTés dans ces fortes de calculs. Remarquons encore dans les mêmes vûc s , que leiprcidon 

ou qqe nous venons de tropvpr pour le dernier folide fait voir qu'il fjùfmul- 

4 * 4 * . •• i« l é , ! t > i 

nplier le cube de fâ bafe, par le quart de fa hauteur. Ç’cû la réglé qu'on trouve pour ces folide* 
cxiit mes dans l'excellent Ouvrage de M* Çkjpmun, 
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D TT M È TA C B N T R B. J >7 

~fic^±J(A'(A+B)+B\A+ 2 B +C)+C’(.B+ x C+D)+S/c~.+S'(R +( )£))» 

pour la dilfande'^do centre de volume au Métacentre. 

( i f 2.) Si Ton fubrtitue dans cette formule les valeurs qu’on a 
trouvées dans l’exemple de ['Art. xo8 , où Ton a calculé le déplacement 

du VailTeau de 41 pieds de largeur, — fe>c fera pour la poupe = 

V \ ‘ '* P(4*+ 8 3 ) +*tf )+(4*ï)*(4 » ï +8 î T +4 1 ï)+5'c. 

■+*(*7r) 1 Ci7T-+-î.8))^,.'6ç pour b proue = . 

) l (4î-*-83*-f-4ir)-f-(4i ï)’(4 1 î-*- 8 3ï-*- 4' î)-l-o’c. 

; 6c en faifant réellement tous les pro- 
duits 6c toutes les Tommes , ( lant pour la partie de la poupe que pour 
celle de la proue-, on aurà, pour le VailTeau de 60 canons & de 

• • 1 < 2 ! * • » 1 ^ t j j - » *. 

*4 pieds de largeur i — /iV= p pieds j ; c’eft la diflance du cen- 
tre de volume au Métacentre. î 

• ( *TJ.) Pour ajouter maintenant au réfultat ce qui correfpond pour 
lépaiflieur du bordage des deux côtés du VailTeau, qui eft de 1 y 
pouces, en tout; on remarquera que la quantité e } entrant dans l’ex- 



* 8* Auteur donne une méthode fort ingénicufe & fort commode pour trourer la valeur de 
jri *c f laquelle eft fondée fur les mêmes principes que celle que nous avons développée dans la Note 
de I Article to8, pour trouver la furüce d’un plan i en voicila pratique. Il faut i mettre dans une 
même colonne les cubes de toutes les largeurs des couples, prifes au plan de flottation fupérieur ,y 
compris Ig Urgeur de» couplés extrêmes 3 ; & XXVII. 1°, Prendre le premier 4 e le dernier cube 
tels quils font, 4 : multiplier le fécond pjr 4, le troifleme par a, le quatrième par 4, le cinquième 

1 attendu que le 
produits, 4 e la 

. — r T ........ r .-. la bafe de cha- 

<U - sa 5 ^°^ es 'X'rêmes par le quart de leur hauteur, & ajouter ces produits à la Comme des 
precedents. y°. Enfin , divifer cette derniere foraine per 1» fois le volume fubmergé, le quotient 
**Pf j ,rnt;ra -f. 3 hauteur du Métacentre au-ejelfus du centre de volume. 

-OW peur Cake le calcul pour une des moitiés dn V aHIèau , c’cft-i-dire , en n’employant que les eu* 
bes des demi-largeurs ; alors après avoir-fait la quatrième opération ci-deflus , il faudra doubler le 
rélultat quelle aura donné , & divifer par le triple du volume fubmergé ; ce qui' revient abfolument 
au mime. Au'refte, Cette méthode n'eftpas plus courte ni plus rigoureufe que celle de norre Au- 
teur, elle deviendroit même plus longue fl l’on étoit privé de 1 a Table des cubes des nombres na- 
tnrels, que M. Chapman a donnéo a la fin de Ton Ouvrage. Cette Table eft d’un ufage commode, 
«.le eft calculée de centième en centième d'anité, depuis 0,01 jufqu’à î 4 ,oo, qui eft, 1 peu près, 
la plus grande demi-largeur quoi pulflcnt avoir les Vaifleaui ; quant à la précifion , nous donnons 
U préiérence aja méthode de D. G. orge» Juan. 

A L Auteur donne (-i- ^.S=:i8 pour la poupe, &: = 13 pour la proue. Ce réfultat fuppofe, 

i plus petit qu’à Y Article 138, & cela doit être ainfi, puifque cette 1 quantité marque ici le rapport 
JjjJÎ™ f diftance d un couple à l’autre, d: la dillance du dernier couple 5 à l’étrave ou à l'étambot. 


| , . r ^ -...U1PVV U U 4 UUIVI CVULIIV J o 1 eiv uu ■ • VIOIIIVWI f 

?t 1 îi a x U P ,jn ûC j flottt*fan; au lieu qu’à Y Article 138, cecta Réméré diftancc étoit plus petite 
V J 37 -;> te qui devoir donner une plus grande valeur à k. 

4 " ' «--» t 

h. . 
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prellion de la hauteur du Métacentre , elle indique que cette hau- 
teur eft comme les cubes des largeurs; on fera donc (4a)' 5 : (4jrl } ” 
jt : icf, vraie hauteur du Métacentre au-deflus du centre de volume 
dans le Vaifleau de 60 canons. 1 ■ 1 

(ij4.) En outre, on pourroit encore ajouter la quantité dont le 
môme Alétacentre s’élève quand le Vaifleau s’incline d’une quantité 
confidérable, parce c^ue les côtés du Vaifleau, à mefure quils s’é- 
lèvent au-deflus de l’eau, ayant plus de faillie en dehors^ particu- 
liérement dans les extrémités du VailTeau, il eft clair que la quantité- 
augmente à mefure que l’inclinaifon eft plus grande ; & l’inclinai- 
fon peut être telle que la hauteur du Métacentre au-deflus du cen- 
tre ae volume, aille jufqu’à 11 pieds i. 

( 15 y.) Ayant trouvé le Métacentre pour un Vaifleau, on peut,; 
avec facilite, le trouver pour tous les Vaifleaux , dont les ferions, 
à la fuperficie de l’eau font entièrement femblables ; car , dans ce cas , 
la quantité ^/e’c, eft comme les quatrièmes puiflances des largeurs. 
Cette quantité pour le Vaifleau de 41 pieds de largeur, eft = 5 jp 8 ij>: 
par conféquent pour trouver la valeur correfpondante pour le Vaif- 
leau de 70 canons, qui 348 pieds de largeur, on fera (4a) 4 : (48)^ :: 
63981 9 : 1091^02 = ^fe^c, dansle Vaifleau de 70 canons. On aura 
donc pour ce Vaifleau la diftance du centre de volume au Méta- 
centre , = — Je } c = = 1 1 pieds 3 pouces 4 : auxquels ajou- 

tant 1 pied, à raifon du bordage, & quelque chofe de plus pour les 

rondeurs (134.) ; on aura dans le Vaifleau de 70 canons j^/é 5 c= 
13 pieds 4. 

( 1 y 6.) Pour la Frégate de 12 canons, qui a jt pieds y de lar- 
geur, nous aurons (41) 4 : (317 ) 4 :: 639819 : 206761 : donc le Méta- 
centre fera au-deflus du centre de volume de = 8 pieds 1 pou- 
ces 4; ou en ajoutant 8 pouces i à caufe du bordage, fie 9 à caufe 
des rondeurs , on aura ^ foc = 9 pieds y. 

(ij7.) Pour le Vaifleau à trois ponts, avec yi pieds delargeur, 
on a (4a) 4 '■($ l Y :: 639819 ; 1591434: donc le Métacentre fera au- 
deflus du centre de volume de Vf j'o/ 4 ~ 10 P' ec ^ J P ouCes ou 
en ajoutant 13 pouces 4, à raifon du bordage, 6 c îy pouces à caufe 
des rondeurs , on aura ^ fèc = 1 1 pieds y- On procédera de la même 

maniéré pour trouver le Métacentre dans les autres Vaifleaux. 

( 1 y 8.) Ayant trouvé le Métacentre relativement aux inclinaifon* 
latérales, il nous refte maintenant à trouver ce point relativement^ 

aux 
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aux inclinaifons que peut prendre le Vaifleau de poupe à proue , 
ôc réciproquement , ç qftpk-aire , par rapport aux inclinaifons qui pro- 
viennent dtt mouvement fur un axe horifontal perpendiculaire à la 
quille , & partant par le centrede gravité. Soit A l'angle de ces incli- 
naifons que nous fuppofons infiniment petites , y la largeur d’un 
couple prife à -la fuperficie de l’eau , ôc ^ la diftance horifontale de ce 
couple au plan vertical, perpendiculaire à la quille , qui pafle par 
le centre de .tout lé volume- fubmergé. Cela pofé , yd[ fera une 
diSérencieUe de l’aire, pu de la feûion du Vaifleau faite à la fu- 
perficie idu fluide i y\djjîn A fera celle du petit volume qui fe 
îubmergera. dans .l’inclinaifon ; yÇd{fin A fera le moment de cette 
diflérencielle ; par conféquent fat A fyfd\ fera l’expreffion du mo- 
ment total de la nouvelle partie fubmergée ; fy{ l d[ , celle de la 
diftance horifontale du centre de volume à la verticale qui pafle 
par le Métacentre , ôc i Jy{ l d{ celle du centre de volume au Mé- 
tacentre (tfo ,& Tome /, Art. 842.). 

Pour trouver maintenant la valeur d&fy^d ^, fuppofons que a foitla 
largeur d’un couple prife à la fuperficie du fluide , b celle d’un autre 
couple immédiatement plu* petit , d la diftance d’un couple à l’autre, 
n celle qu’il y a du couple dont la largeur eft a au plan vertical qui 
pafle par le centre de volume , Ôc x celle du couple dont la largeur 
eft b a un autre couple intermédiaire entre i ôc a. Cela pofé , il eft 
clair que = y fera la largeur de ce couple intermé- 

diaire ( i<o.), ôc 7 = n-+-d — x : ainfi , nous aurons y z l dz =* 

— dx(n+d—xy == ; 

— i)(«-H/) l x — i(a — h,(n+d)x'--+- (a — h) x> 

d \ — 2 W(n-+-d) x-^-bdx 1 , 

quantité dont l’intégrale complette * eft— 

bd (/H-d)’— t-*d(a — b ) (n-f-d) 1 — f d 1 (a—b)(n-i-d)-+~\d î (a — b) 
— bd L ( n-^-d ) -t“7 bd) 

=t/i 1 d(d-+-5)-4-7nd‘(.i-+-iJ)-+-T , îd î (a-f-3i). Cette valeur de [yf'd\ fera 
donc celle qui correfpond au volume compris entre les couples dont 
les largeurs font a ôc b. Suppofons maintenant que A foit la largeur 
du maître couple à la fuperficie de l’eau , B celle du couple III , 
C celle du couple F 7 , ôc ainfi de fuite ; que q foit de même la diftance 
du maître couple au centre de volume. Subftituant, dans la formule, 
q pour n , A pour a , ôc B pour b , la valeur de fyifd{ correfpon- 

• .* Oi» obtient cette intégrale en lailint xszd. après avoir intégré. 

Tous II. N 


) 
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dame au volume compris entre les couples o ,'ôc III, fera *= 
iq 1 d(A-+-B)-+-\qd 1 (A-+-iB)*+-hd } ('A-t-iB). La di fiance du centre 
de volume au couple ///,eft=j+ii fubflituant donc, dans la mémo 
formule, q-k-d pour n , B pour a , fie C-pour b, la valeur 1 de fy{ v dlé 
correfpondante au volume compris entre les couples /// ôc VI j 
fera = ifà(B-*-C )-H t ) i IS+17Q' On trou- 

vera de la même maniéré les autres valeurs de J ÿ{ l d{. correfpon- 
dantes au volume compris entre les autres couples, ■ jiflqiù’ail derniôd 
de la proue; ôc en fommant ces quantités, on trouvera' que 1 là va J 
leur de l’incégrale qui correfpond au -volume compris entré le maître 
couple & le dernier couple de proue , efl — . . . . . 

^ l (/(}d+B+f+D+£-f-F+fî+H-l-5'c-) 
qd ! (7 A-\-iJi-\-^C-\-6D-+-$E-)r\oF-+-\ 2 G-f-r 4 ) 

7 -d (/f— H8i?-+-2oC-4-3 î Z?-4-44®”l”î 6F— H <î8G-i— 8o/f-+*Ôc-) 

±d (o-4-Æ~Hy C— Hi } D-t-if E-t-^i 1 G-4-8yf/-4”5‘c.) 

On apperçoit clairement l’ordre de ces fériés. Les coefficients 
trois premières font en progreffion arithmétique ; ôc ceux de la qua- 
trième font la fomme des quarrés des nombres qui expriment le rang 
des deux termes précédents ; par exemple, le coefficient 13 efl la 
fomme de 9 & de 4 , quarrés des nombres 3 & 2 , qui indiquent 
le rang des termes C ôc B. Pareillement a 5 efl la fomme de 16 ôc 
de 9 , quarrés des nombres 4 6c 3 , qui indiquent le rang des termes 
Z>ôc C, ôc ainfi des autres. 

Pour trouver maintenant la valeur de JyÇd \ , correfpondante au 
volume compris entre le maître couple 6c le plan vertical , qui pafTe 
par le centre de volume , nous n’avons qu’à fubflituer , dans la for- 
mule, o pour n, q pour d , A pour b , ôc la largeur du Vaiffeau, 
dans le même plan vertical, pour a: mais , attendu que, dans cet 
endroit , la différence entre les largeurs du Vaiffeau , prifes au maître 
couple ôc au fufdit plan vertical , efl très petite , ou nulle , nous pou- 
vons fubflituer de même A pour a , Ôc nous aurons jq^A pour cette 
valeur. Enfin , pour trouver la valeur de fyi l d{ , correfpondante 
au volume compris entre le dernier couple de proue & l’étrave , 
fuppofons que 5 foit la largeur de ce dernier couple , k fa diflance 
à l’étrave , r le nombre des couples , le maître couple excepté ; cè 
qui donnera n — q -+- ( r — 1 )./, pour ce qui appartient à l’ef- 
pace compris entre les couples dont les largeurs font R ôc S 
( R étant celle de l’avant - dernier ); ôc pour celui compris entré 
S ôc l’étrave, n — q-+-rd. Ces deux valeurs étant fubflituées dans la 
formule , il en réfulte les derniers termes des fériés 


) 
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doù l’on conclura qjne la di (lance du centre de volume au Méta- 

cèntée y dmls lssi aqclinaiforts de poupe à proue, eft = 

<:. l.a i/.«'*«.*tt —r • J * • *\ 

\fd(iA-+-B’+~C i +rD'+*E-t-6tc.)-\-iq'‘(cl-+-k)S / 

—c yt/ 1 (r^“fo2,B--H4fr“f“6'f^'+*82ï-+-â’C'.,)-4-ÿ((rq)((/+*Æ) — y >» 

V arid ( 4 -t-tiB-+? 20 .C-h r 3 iD‘ 4 - 4 îE-t-&c.)-t*-rr(i 6 rd l ](d-i-k)-i-d , -i-k i )')C 

■'•C +d ) (o-+'H-+-j' C , *+*i^-1-^'+"î f E-¥-&c.y^-T-jrd(d" — lr l )6 J 

bien entendu que cette exprelfion convient également pour la proue 
& pour la poupey & que pour celle-ci <7 eft négatif. 

• ( 1 59.) Si nous (ubftituons dans cette formule les quantités A=^zp: 

E =+1 p 10 p., C = 41 p iop : D — qipSp : E = $ip 6p : fi\r. 

d*** :k — +P-9P ■ 5 - r ~ 9 , que nous avons trouvées pour 

la proue dans, l’exemple du Vailfeau de 60 canons , & de 42 pieds 
de largeur que nous avons donné , Art. 108, on aura yy 5 ^/=i7jo: 
la première férié fera= 799 1 1 : la fécondé = 702690 : la troifieme 
& la quatrième réunies = 2808 1.27 : ainfi la fomme de ces quantités 
■eft = 3572469. Pour la poupe , A = 42 : B — 4 ij> 10 p : C—^iP 
Sp ■ 1 ) = 4J p 4/j : E = 40 p 10 p : Sec. d = 7? : k = 4 : 

— S 1 } & il en réfulte y = — 1750 : la première férié 

.= 78125 : la feconde = — 1094671 : la troifieme & la quatrième 
réunies ,=-5 100707 :1a fommede toutes ces quantités eft= 418241 r, 
laquelle jointe avec celle trouvée ci-deflus 3572469, donne au total 
7754880, Djvifant cette quantité par 65850 = 68650 — 28oo=v, 
volume qu’occupe le VailTcau de 60 canons, moins 2800, volume 

du tordagè qui n’eft point entré dans le calcul , il vient au quotient 

— — 

* Si l’on confidére, aaçec quelque attention, les fuites précédentes, on verra qu’on a eu pour 
objet de réunir dans une trime fuite, tous les termes multipliés par la largeur d'un même couple, 
du'moins autant que le permettolt l’ordre de férié qu’il émit cflentiel d’obferver, pour rendre les 
applications numériques plus faciles. C’eft pour remplir ce dernier objet qu’on n’a pas réuni la rroi- 
fictne & la quatrième fuite, pour n’en faire qu’une feule, ce qui étoit même indiqué par le multi- 
' plicateui d\ , commun à ces deux foires ; &• ce que le calcul direft fbumilfoit d'ailleurs. Mais!' Au- 
teur a ftparé,' d’iine manière fort élégante j cette fuite unique en deux autres , qui obfervent , 
comme on vient de le voir: sine loi futile à retenir, 6c d’une application commode. 

' 'C’eft encore en conlide'ranc Pcfprit delà méthode de l’Auteur, qu’on verra la raifon pour laquelle 
il preferir de foire dans la formule générale les fubftitutions relatives à l’elpace compris entre le der- 
• nier couplej donc lé largeur eft S, 6c l’avant-dernier, dont la largeur elt R : car en le contentant 
de faire le calcul Relatif a l'efpace compris entre le couple S Sc l’étrave, on aurait bien eu des termes 
: affecta de'la largeur S de ce couple ,m-is on n’auroit en qu’une partie de ceux qui doivent l’être ; 

.pu il que le volume compris entre H 6c S doit Jlilli donner des termes affr étés de o. Quant aux termes 
xtfèâék de R , va les a rejcctés, parce qu’ils font cenfés compris dans les termes précédents des 
.fériés.* 

Nous obfervcrons encore, en faveur des commençants, que dans la fubftitution relative J l’efpace 
compris entre le dernier couple 6c l’étrave, il faut avoir attention de ne pas confondre la lettre d 
qui eft dans la formule générale, avec celle de la valeur de n. Celle de la formule générale n’ex- 
prime que la dillance entre le couple dont U largeur eft 5 6c l’étrave , c’e U- à-dire, quelle elt » k\ 
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117 pieds 7 pour la hauteur du Métacentre au-deflus du centre de vo* 
lume dans les inclinaifons de poupe à proue *. ...... 

Ayant trouvé cette hauteur pour un Vaiffeau, il eft facile de la 
trouver pour les autres , fi l’on a calculé auparavant celles qui cor- 
refpondent aux inclinaifons latérales , ôc fi 1 on fuppofe les fedions 
faites par un plan coïncidant avec la fuperficie de 1 eau entièrement 
femblables : car , comme les deux hauteurs du Métacentrç font , 
dans l’un & l’autre Vaiffeau , comme les quatrièmes puiffances de leurs 
dimenfions linéaires, tant pour les inclinaifons latérales, que pour celles 
de poupe à proue , elles feront entre elles dans la même raifon. Pour 
le Vaiffeau de 60 canons ( iqi.) , on a trouvé la hauteur du Méta- 
centre au-deflus du centre de volume dans les inclinaifons latérales, 
s=9 pieds î ; 6c dans celles de poupe à proue, nous venons de trouver 
que la hauteur du Métacentre = 1 17 pieds 7. De plus , on a trouvé, 
( 1 y 5-) potir le Vaiffeau de 70 canons, la hauteur du Métacentre dans 
les inclinaifons latérales = 1 1 pieds ? pouces k • on aura donc pf : 
117* ” 1 1 77 ! 1 4 1 pieds j pouces , hauteur du Métacentre au-deffug 
du centre de volume, pour le Vaiffeau de 70 canons, dans les in- 
clinaifons de poupe à proue. Pour la Frégate de 22 canons, on a 


mils celle de 11 valeur de n = q -(- rd, exprime la diftance d’un couple à l’autre, & doit tire con- 
fervée Tous cette forme. Ainfi , pour éviter toute équivoque, on fera bien de faire d—k, dans U 
formule générale ; & enfuite de faire n = q^-rd, a = S, & b = O. Ces opérations faites , on 
aura les expreftions mêmes de l’Auteur. Nous avons corrigé quelques négligences typographiques, 
qui fe font gliflées dans cet article, de qui pourroient arrêter les commençants, en jettant de l'in- 
certitude dans lears opérations. 

* L’Auteur fait dans ce calcul la diftance k du couple XXVII, 1 l'étrave plus grande qu'elle ne 
réfulce de V Article I{1, & il fait, au contraire, ladiftance du couple 33 à I’écambot plus petite; 
car d'après cet Article la première diftance = 2p bp , & la fécondé = 4P 2p. Mais on remarquera 
que ces diftances devant être prifes à la fuperficie de l’eau, la première eft augmentée, & la fécondé 
eft diminuée par Tinclinaifon de poupe i proue; & c’eft, fans doute .pour tenir compte de cet ef- 
fet, que l’Auteur a fait les changements dont nous parlons. C’eft aulfi dans les mêmes vues qu’il a 
fait ç = ifp, au lieu de + )pi qu’on a trouvé. Article 139; parce que l’inclinaifon de poupe à 
proue, porte le centre de volume plus vers la proue , & diminue la diftance du maître couple au 
plan vertical qui pafle par ce centre. Au refte, en employant les nombres que l’Auteur indique, les 
réfultats numériques qu’on trouve dans le texte , ne font pas rigoureufement exacts , nous avons re- 
fait ces calculs, oc nouj avons trouvé pour la proue Içiyé=i7)0; la première férié = )99o8 i la 
fécondé = 703610 ; la troifieme = 67921» ; & la quatrième = 21286) I ; ainfi la fomme de ces 
quantités pour la proue eft = 3)73133. Pour la poupe,nous avons trouvé A=t — 17)0, la pre- 
mière férié = 74341 ; la fécondé = — 1096840; la troifieme = 1296804; & la quatrième = 
4210684 ; ainfi , fa fomme de roules ces quantités pour la poupe = 4486740 ; joignant ce réfoltat 
avec celui qu’on vient de trouver pour la proue , on aura au total 8019873. Dm tant donc cette 
fommepar 6)8;o ;il vient au quotient 122 pieds i, pour la hauteur du Métacentre au-deffus du cen- 
tre de volume dans les inclinaifons de poupe à proue. Nous nous contentons d’indiquer ces différen- 
ces pour juftifier les eflais de commençants, fans réformer le texte de l’Auteur, parce qu’il ne nom 
eft pas poftible de faire la même choie par-tout (Kuyr; ci-après la Note de Y Article 179 ) Ce» 
réfultats numériques ne font d’ailleurs daucune importance pour la pratique, il fuffic que les for- 
mules analytiques, qui font cenfe'es les avoir fournis, foient cxaâes, 
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trouvé la hauteur du Métacentre au-deffus du centre de volume dans 
les inclinaifons latérales = 8 pieds 1 pouces-fr : donc on aura 97 : 
1 1 7; :: 877 : 103* , qui eft la hauteur du Métacentre , pour cette Fré- 
gate, dans les inclinaifons de poupe à proue. Enfin, on a trouvé, pour 
le VailTeau à trois ponts , que la hauteur du Métacentre dans les in- 
clinaifons latérales = 10 pieds rï : donc on aura 97:11 77 : : t ori : 1 3 1 f , 
qui eft la hauteur du Métacentre dans les inclinaifons de poupe à 
proue. Si lesife&ions horifontales des Vaiffeaux, faites à la fuper- 
ficie de l’eau n’étoient pas femblables, il feroit néceffaire de cal- 
culer la hauteur du Métacentre pour chaque VailTeau féparément, 
en procédant comme on l’a fait dans l’exemple relatif au VailTeau 
de £>o canons. 

g' MI " . I ■ ... l l l l , ll l ll .". l .VJl!Jj a 

CHAPITRE IV. 

Du Centre de G ravit S. 

(i*i.)En fuivant les réglés que nous avons déjà données , & q- 1 
nous avons tant de fois répétées pour trouver le Centre de gravité 
d’un corps , on voit comment il faut s’y prendre pour déterminer celui 
d’un Va i fléau. La connoiffancc de ce centre eft abfolument nécefTaire 
pour parvenir à celle de fa fiabilité qui en dépend , & de tous fes 
mouvements de rotation. Si donc on multiplie le poids de chacune des 
pièces qui entrent dans la compofition du VailTeau , & de celles qu’il 
renferme , c’eft-à-dire , de fa charge , par la diftance de fon Centre 
de gravité au plan horifontal qui coïncide avec la quille ; & fi en- 
fuite on divife la fomme de tous ces produits par le poids total , le 
quotient exprimera la diftance dudit plan au Centre de gravité de 
tout le VailTeau. Ce calcul eft long & pénible , par le grand nom- 
bre de parties & de poids de différentes formes qu’il faut examiner; 
mais cependant on peut le faire par parties ; c’eft-à-dire qu’on peut 
trouver premièrement le Centre de gravité d’un ceitain nombre de 

f iarties , & opérer fur celles-ci pour trouver le Centre de gravité de 
eur affemblage , comme on a opéré fur chacune féparément. On 
voit cette maniéré de procéder fuftifamment développée dans les 
deux Tables fuivantes, & comment on parvient à trouver le Centre 
de gravité du VailTeau. 
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S te on de Ta» le , 6 • caUul pour trouver U 
Centre de Gravité de tout te l'aifftau. 


Pp.rattut T. mit, & Calcul pour trouver 
le Centre de Cranté d. la coque du l'aiÿiau, . 


H 

•'■c leu*! Produit 

iCt.UC. * 


Nom des Parties. 


Je leur iProduit. 
centre. 1 


Artillerie. . . . 
Boulets. .... 
Poudre. «... 
Mâture. . • . . 
Agrès, Voilure, Poulies 
& CiliorncScn Place. 
Cibles, Agrès, Voilure 
& Poulies derechangc. 

A 

Vivres pour trois mois. 
Provition d e3U pour 
dtux mois" . ‘ 
Chaloupe , Canot , & 
r Yole. . . . \ • 
Hommes de l’Equipage / 
arec leurs effets. . .< 
Leit. ..... 


Couples 

Borduge A Vaigrage. 
Pr nuti Pot.t. . . 
Second Pont. , . 

F-, ut Pont. . . . 
Cat’la'd d’arriere &) 
d'avant. . . J 

Dunette 

Quille, Contre-Quille,' 
té F-uflc Qutl'.e, . . 
Guirlaedés & Porques* 
Carlingue. . . . 

Cl o lions de brique & 

de bois , 

Gouvernail. . , . 

Taille mer. • • • 
Ouvrages de Poupe. • 


45140 

IOO-CO 


15000 

10880 

37050 

II 100 


n6co 

14805 

100745 


Sommes. 


Sommes. 


Som.de la première Table. 17115 ,. "305510 

Sommes totales. . . • 437s 0 56717s 


A déduire . . 
Somme des moments. 


les 567175 ftant dtvifés par 43750, donnent 
au quotient 13 pieds très-peu près.ppur 

la hauteur du centre de gravité de tout le Vaif- 
feau , au - delius de la face fupérieure de la 
quille. 


Divifânt la fomme des moments 306530, par 
celIcsdcspoidsi7ii5,te quotient U pieds i. ex- 
primera la hauteur du centre de gravité de la 
coque du vaifleau du delius de la face fupérieure 
de la quille. 


( 162.) Ce calcul devient extrêmement long, fi on le fait avec l’é- 
tendue qu’il exige, c’cfl-à-dire, fi l’on en rarfemble tous les éléments 
dans le détail néceflaire. Pour la. pratique des conftrucleurs , il leroit 
encore mieux de trouver le Centre de gravité du- Navire par la fitua- 
tion déjà trouvée de ce centre, pour un autre Navire -, en tenant 


* En Efpagnol , Bularcamas y Bujardae. 

** Le quotient n’cfl que de 13 pieds, mais nous confervons les réfultats numériques tels qu' [s 
fe trouvent dans l’original, quoiqu'ils ne fuient pas très-ex. .fis : car. ont- e que la diIRrcnce elt tos- 
petite, nous n’aurions rien gagné à corriger ceux-ci, ne pouvanr faire Ja mime choie puur tousJes 
autres (Koyepci après la Note itV Article 179.). Dans le Cas prclent, la loin 1115 des moments de 
la première Table elt certainement 306530, & non 316533, ce qui donne II "r. I pour le premier 
quotient. L’Auteur a ajouté la fomme des moments de la première Table, avec cel’e de la deuxié- 
me, mais avant d’en avoir fouftrait le moment 455 qui cft négatif, ce qui eü t \ ulemruçnt fautif, 
(Tome I, Anitle 110.) : c’cft en grande partie de là que vient la duieier.ee dont il elt ici 
quelïion. 
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compte enfuite des différences qu’il peut y avoir d’un Navire à l’autre, 
«u des altérations qu’on auroit pratiquées dans la conftrudion de 1 au- 
tre. Les principes que nous avons expofés précédemment nous faci- 
litent le moyen d’exécuter ce calcul à l’aide d’une feule expérience, 
que les gens de mer pratiquent très-fouverHn & qu’ils appellent mettre 
à la bande *. Le procédé confifle à incliner le VaifTeau , en palfant 
d’un côté toute l’artillerie , les boulets qui font fur les ponts , les 
coffres & les caiffes de l’équipage, & en fufpendant des pièces rem- 
plies d’eau à l’extrémité des vergues, & en fàifant encore monter 
des hommes deffus. Par cette manœuvre on découvre, du côté où 
le VaifTeau s’élève, 2 ou j pieds de fes parties fubmergés, & on 
les nettoie. On pourrait de même , en continuant de faire incliner le 
VaifTeau, nettoyer tout le refie de fa caréné jufqua la quille, avec des 
balais , ou autres chofes propres à cet effet. Cette opération eft en elle- 
même facile , ôc elle le fera encore beaucoup plus, fi on l’exécute 
pour l’objet que nous allons expliquer. On connoît le poids des canons, 
des affûts & des boulets , celui des caiffes , des pièces d eau , & des hom- 
mes ; on connoît auffi l’endroit d’où on les a enlevés , ô&celui où on les 
a placés; par conféquent il eft facile de calculer leur moment. Dans 
l'équation fr(p-t-T\)={HP-+"h'nfc i c)fnA( Tome I. Art. 900.) , ic 
exprime un poids qu’on tranfporte à la diftance horifontale /H-n ; 
ou Jir ( p -\- n ) exprime la fomme des produits de tous les poids qu’on 
tranfporte, par les diftances horifontales auxquelles ils ont été tranfc 
portés. Suppofons donc que p exprime cette diftance, & l’on aura 
fp^~ (HP-î-TimJc’c) fin A, d’où l’on tire la diftance H du centre 

de volume à celui de gravité =*= y j '—^fp '* — ff uant ‘té 

~fe\ eft (ï jo.) la diftance du Centre de volume au Métacentre : 
donc py— /pie fera la diftance du Métacentre au Centre de gravité. 

( i 6j.) Pour trouver cette quantité , nous n’avons befoin que de 
mefurer avec exactitude , dans l’expérience , l’angle de l’inclinaifoit 
A ; ou , ce qui eft la même chofe , de mefurer exactement au maître 
couple la partie du côté qui eft fortie hors de l’eau par l’inclinaifon. 
De cette façon, fuppofant que cette partie foit=g, & que A foit 

la largeur du VaifTeau , on aura — — =fn A , ou fin A = -~, Me- 
jurant auffi les diftances auxquelles on a tranfporté les poids •k , on 
trouvera facilement la valeur de l’expreffion f p-r. 


1 En Efpagnol , Dar Ptndjlti. 


ï'o6 Examen Maritime , Liv. Il, Chap. IV. 

( i 64.) Dans le Vaifleau de 5o canons qui nous a fervi d’exem- 
ple , le poids de toute l'artillerie d’un côté de la première batterie , 
avec les affûts & les boulets, eft de 720 quintaux , qui multipliés 
par 17, diftance à laquelle on les a tranfportés, font 19440 de mo- 
ment. Le poids de l’artilltfie de la fécondé batterie eft de 5 11 quin- 
taux , qui multipliés par 29, donnent un moment de 17719; celui qui 
correfpond à trois canons du gaillard d’arriere , eft de 99 quintaux, 
qui multipliés par 29 , donnent 2871 de moment; le poids des coffres 
& des cailles eft de 300 quintaux, qui multipliés par 18 , donnent 
5400 de moment ; le poids des pièces pleines d'eau fufpendues aux 
vergues , avec les cordages qui les foutiennent , eft de 20 quintaux , 
qui multipliés par 40, donnent 800 de moment : enfin le poids de 
20 hommes placés fur chacune des baffes vergues , donne un moment 
de 2440. Toutes ces quantités réunies font un moment de 48570 
= Jp-jr. Si nous fuppofons maintenant fin A = j , ou , ce qui eft la 
même chofe, g — 2 pieds ü, le poids total du Vaifleau étant de 
43750 quintaux, on aura la diftance du Métacentre au Centre de 
gravité = fp v — ~ ^ pieds tÎ;. Ainfi , dans le cas de 
fui A=j, le Centre de gravité fera déni — 8 -ri = 2 pieds plus 

haut que le centre de volume ( 154.). 

(155.) On a trouvé (144) que le centre de volume étoit de 7 
pieds -j plus bas que la iuperficie de l’eau , & celle-ci eft dif- 
tante de la quille ( 108 & 144 ) de 1 8 pieds : donc le Centre de vo- 
lume eft élevé au-deflus de la quille de 1 o pieds i , & celui de 
gravité de 107-1-17: = 1 3 pieds 77 ; c’eft à-dire , de 2 pouces 4 plus 
haut qu’on ne l’a trouvé par le calcul. Si l’on fuppofoit fn A plus 
petit , on trouveroit ce centre plus bas : au refte , il n’y a que 1 ex- 
périence qui puifle donner une détermination exafle. 

( 1 55.) Si l’on vouloit trouver , au moyen des données précédentes, 
la vraie inclinaifon que doit prendre le Vaifleau, on le pourrait aifément; 
car puifque le centre de volume eft élevé au-deflus de la quille de 10 
pieds {,& celui de gravité de 1 3 pieds ^(161.) , ces deux centres feront 
donc éloignés de 2 pieds ri • Souftrayant cette diftance de 1 1 pieds 4, 
dont (154.) le Métacentre eft élevé au-deflus du centre de 
volume , il reliera ÿf. pour la hauteur du Métacentre au-deflus du 

Centre de gravité ; donc — i — /W = 9r; , ce qui donne fin A = 
; ou en fubftituant la valeur de /pic — 48570, & celle de P 

- ta - 


48670 _ . ^où p on vo j t q ue 

4Î7S°. 9rt 'cooo n 


= 43750 , on aura fin A ~ 

çette inclinaifon doit être un peu moindre que celle de t qu’on 
avoit ci-devant fuppofée, ( 1 57.) 
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( 167.) Pour trouver le changement qui arrive à la quantité H , 
ou à la diftance entre les Centres de gravité ôc de volume , lorl- 
qu’on augmente le volume fubmergé dans le fluide, foit eh don- 
nant plus de capacité aux couples , foit en fubmergcant davantage 
le Vaiffeau; on fuppofera que p exprime le poids du nouveau left 
qu’on ajoute ,/ la diftance du Centre de volume du Navire à celui 
du volume ajouté , ôc g la diftance du même Centre au centre du 
left qu’on ajoute. Cela pofé , on aura P-\-p : p'.’.f: 7 ^*, diftahce 
du Centre primitif au nouveau Centre de volume; ôc par conféquent 
fera la diftance du Centre primitif de gravité au nouveau 


Centre de volume. Pareillement, on aura ?•+-/> : p t :f- 4 -H-+-g : 

diftance du Centre primitif au nouveau Centre de gravité : par con- 
féquent la diftance entre les deux nouveaux Centres, de gravité ôc 

de volume, fera H-+- 


*+p 


l£+H+g)p . 

r+p ' 


. FH-r e 
' /+/> ’ 


ou parce qu on 


fuppofe p très-petit à l’égard de P, cette diftance entre les deux 
nouveaux Centres , fera = H ™ ; ou en fubftituant à la place 


de P ôc de p les volumes v ôc w , elle fera= H — Toutes les 

fois que le centre de gravité du left qu’on ajoute, eft plus bas que celui 
du volume pareillement ajouté, la quantité g eft pofitive, ôc elle eft 
négative dans le cas contraire : de même les quantités p ou w font 
pofitives , fi l’on augmente le poids ou le volume ; # 6c elles font né- 
gatives, fi on le diminue. Si l’on donne plus de capacité aux fonds du 
Vaiffeau, en le chargeant en même temps d’une quantité de left corres- 
pondante au volume d’augmentation, mais à une profondeur plus grande, 
H fera moindre, ôc par conféquent la diftance du Centre de gravité au 
Métacentre,fera plus grande, ôc l’inclinaifon A fera moindre. La même 
chofe doit arriver, quand on augmentera le left , encore qu’on n’ajoute 
aucun autre volume que celui dont le Navire fe fubmerge davantage, à 
caufe du left ajouté. Mais fi l’on augmentoit la capacité des fonds 
du Navire , fans augmenter fa charge , on auroit , en ce cas , deux 
valeurs de wg , l’une pofitive pour le volume augmenté , ôc l’autre 
négative pour le volume qui fort du fluide. La fomme des deux 
fera le produit du volume ajouté w , par la diftance de fon centre 
au centre du volume qui fort de l’eau , lequel produit eft négatif : 

or /exprimant cette diftance, H fera plus grande de la quantité^. 
Le contraire arriveroit , fi l’on diminuoit la capacité de la caréné : 
ainft , à volumes égaux , ôc les valeurs /c 3 c étant aufli fuppofées 
Tome II. O 
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égales , le VailTeau dont la caréné aura moins de capacité , ou qui 
tirera moins d’eau , aura la quantité H moindre , & prendra une 
moindre inclinaifon A. 

( 168. ) Le Vaiffeau de 70 canons a la hauteur de l’entrepont , 
moindre de 8 pouces que celle qui lui correfpondroit, pour être en 
tout proportionné au VailTeau de 60 canons ; ainfi le (econd pont, 
toute la batterie & les œuvres qui font au-deffus , font plus baffes 
de cette* même quantité. La différence entre le volume que la 
coque déplace & celui quelle devroit déplacer , fi ce VailTeau étoit 
proportionné en tout fur celui de 60 canons , eft de y y 24 pieds cubi- 
ques ( 1 16.) , lefquels équivalent à jyao quintaux de poids, dont fa 
coque pefoit moins. Le poids total que le VailTeau devoit avoir 
d’après la même fuppofition d’une fimilitude parfaite, eft de 65306 
quintaux ; donc , en retranchant les 3 y 20 quintaux ci - deffus , il 
reliera 61786 quintaux , pour le poids qu’il devoit réellement 
avoir : mais par l’expérience , 011 a trouvé ce poids feulement de 
6 1 499 quintaux ; donc ce VailTeau avoit moins en lelt , la différence 
187 quintaux. La portion du côté du VailTeau de 8 pouces de hau- 
teur qui a été retranchée, pefe 280 quintaux, lefquels multipliés 
par 30 pieds , hauteur qu’elle aurait eue au-deffus de la face fupé- 
rieure de la quille, produifent 8400 de moment; tout le fécond 
pont avec fa batterie ôc les œuvres fupérieures, pefent 6900 quintaux, 
qui, multipliés par f de pieds, ou parles 8 pouces dont il ellplus bas qu’il 
n’auroit été, produifent 4600 de moment. Enfin, les 287 quintaux 
de left, dont le vaiffeau eft moins chargé, multipliés par 3 pieds 4, 
donnent un moment de 1004 4- Soit fuppofé maintenant que les 3 y 20 
quintaux dont la coque pefe moins , raient diminués proportion- 
nellement fur toutes les parties qui la compofent , leur centre de 
gravité concourra avec celui de la coque même , laquelle étant 
réglée fur les proportions de celle du Vaiffeau de 60 canons , fon 
Centre ( 161.) doit être élevé au - deffus de la face fupérieure de 

la quille de S pieds?; &, par conféquent, en multipliant par 

cette quantité les 3520 quintaux, il en réfulte 47169 de moment: 
enforte que tous les quatre réunis, produifent le moment 61273 4. 
Le poids total du Vaiffeau , comme nous l’avons déjà dit, aurait 
dû être de 6y 306 , ôc , proportion gardée , avec le Vaiffeau de 60 ca- 
nons, fon Centre de gravité aurait dû être élevé au-deffus delà quille, 

de I - 3 *^ 9 .. =iy pieds ’ ; par conféquent fon moment ferait de98t9334. 
Souftrayant de celui-ci les 612734, il reliera 920660 pour le moment 
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véritable du Vaiffeau, lequel divifé par fon poids 6 1499 quintaux, 
donne au quotient 1 y pieds moins} de pouce, à peu près ; c’eft la hau- 
teur du Centre de gravité du Vaiffeau, au-deffus de la face fupé- 
rieure de la quille : enforte que cette hauteur ne diffère que de 3 
pouces i de celle à laquelle on eft parvenu, en fuppofant le Vaiffeau 
de 70 canons proportionné en tout à celui de 60 canons. Si on vouloit 
en outre que le Vaiffeau portât des pièces de 3 6 à fa première batterie , 
fa charge fe trouveroit augmentée de yyo quintaux , lefquels mul- 
tipliés par a 5 ,produifent 14300 de moment. Ce moment étant ajouté 
à celui ci-deffus 920660 , font 934960 , qui,divifés par 61499 -4- 
yyo = 62049 donnent au quotient à peu près 1 y pieds de pouce; 
c’eft la hauteur du Centre de gravité, au-deffus delà face fupérieure 
de la quille : enforte que l’artillerie de 36, élevele Centre feulement 
de la quantité }-4-} de pouce = 1 pouce ri, quantités qui font toutes 
véritablement fufceptibles d’être négligées, fans crainte d’erreur fenfible. 

( 1 6p.). La Frégate de 22 canons, comme nous l’avons déjà dit, 
( 120.) a de moins que le Vaiffeau de 70, le faux pont, la dunette, 
i6couples,ôc 880 quintaux, en artillerie, munitions ôcufienfiles : &, 
( 127.) confidérée relativement au Vaiffeau de 60 canons, elle porte 
608 quintaux de moins de left, ôc 1920 quintaux d’excédant, pour 
l’épaiffeur trop confidérable des bois. Le faux pont auroit été élevé 
au-deffus de la quille de 9 pieds }, 6c fon poids étant de 1 140 quin- 
taux \ fon moment eft par conféquent de 1 1 1 1 y. La dunette auroit 
été élevée de 30 pieds r; au-deffus de la quille, ôc fon poids étant de 
170 quintaux, fon moment eft = 9140. Les 1 6 couples auroienteu 
leur centre élevé de y pieds : donc leur moment auroit été de 3700 
( îao.). L’artillerie auroit eu fon centre élevé de 20 pieds , fon mo- 
ment auroit donc été de 1 7600 : ôc enfin, les 608 quintaux de left ayant 
eu leur centre élevé de 2 pieds} leur moment feroit de 13 68. Le Centre 
de gravité de toute la Frégate , proportionnée en tout fur le Vaif- 
feau , devrait être élevé au deffus de la quille de - *^ lT = 9 pieds 10 

pouces } : Ôc en fuppofant que l’excès qui provient du trop d’épaiffeur 
ces bois, ait le même centre, fon moment fera de 19000. La fomme des 
y premiers moments monte à 389^ , en fouflrayant de cette fomme 
les 19000, il reftera 19923. La Frégate fuppofée toujours parfaite- 
ment femblable au Vaiffeau , devrait avoir 27708 pieds cubes de 
volume fubmergé dans le fluide, ce qui répond à un poids de 17638 
quintaux, lefquels multipliés par 9 pieds 10 pouces}, produifent un 
moment de 174741 ; retranchant de cette quantité les 19923 que nous 
venons de trouver, il reftera 134818; ôc ce nombre étant divifé par 
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15040 quintaux, poids réel de la Frégate, il vient au quotient, 9 
pouces r pour la hauteur de fon Centre de gravité, au-deffus de la 
face fupérieure de la quille. On voit par-là que la fituation du Cen- 
tre de gravité , la Frégate fuppofée entièrement femblable au Vaif- 
feau , ne diffère de fa vraie fituation que de a pouces 7. 

( 170.) Le Vaiffeau de 80 canons aura fon Centre de gravité fembla-' 
blement fitué que celui de 70 : c’eft-à-dire , à la hauteur de 1 5 pieds fj 
au-deffus de la quille , ou à celle de 1 y pieds 7 , pour tenir compte 
de la petite quantité dont il efl en effet plus bas relativement aux 
Vaiffeaux de 5o & 70 canons : mais le volume qu’il doit avoir fub- 
mergé dans le fluide efl ( 117 ) de nyyoo pieds ; donc fon poids 
fera de 71058 quintaux, lefquels multipliés par les 15 pieds?, pro- 
duifent un moment de iityo95. Le Vaifleau à trois ponts a un 
pont de plus que celui de 80 canons , & le poids de ce troifieme pont 
efl de 4200 quintaux , en comprenant le poids du bois & du fer, 
qui entrent dans fa compofition. Ce poids multiplié par 43 pieds 4 , 
quantité dont fon centre efl élevé au-deffus de la quille , produit 
un moment de 182700. L’artillerie qui doit être fur le même pont, 
étant fuppofée compofée de pièces de 1 2 livres de balles , pefe 
1200 quintaux, avec les autres armes & uflenfiles, & ce poids étant 
multiplié par 41 pieds 4 , hauteur du centre de cet affemblage , produit 
49800 de moment. Toute l’œuvre qui s’élève depuis le troifieme 

{ «ont , pefe 2700 quintaux ; en les multipliant par 7 pieds , qui efl 
a hauteur dont elle s’éLeve ,1e moment de cette partie fera = 18900. 
Deux cents hommes de plus pour l’équipage , avec leurs coffres 
& effets , pefent 400 quintaux : multipliant ce poids par 40 , hau- 
teur à laquelle • montera leur centre , on aura 1 6000 de moment. 
Trois mois de vivres pour ces 200 hommes pefent nay quintaux, lef- 
quels étant multipliés par 14 pieds , ‘produifent un moment de 1 y7yo. 
Deux mois d’eau pour les mêmes 200 hommes pefent 730 quintaux, 
lefquels multinliés par 8, produifent 5o 00 de moment. Enfin , 3000 
quintaux de left d'augmentation , étant multipliés par 4 , produi- 
fent un moment de 1 2000. Cès moments étant joints enfemble , font 
une fomme de 30 1 1 yo , laquelle ajoutée à 1 i2yopy , forme un total 
de 1 425i4y ;6tdivifant cettederniere fomme par le poids du Vaiffeau 
quiefl8i733 , on trouve au quotient 17 p.yp. f; c’efl la hauteur du 
Centre de gravité au-deflus de la face fupérieure de la quille dans 
le Vaiffeau a trois ponts ; c’eft-à-dire que ce Vaiffeau aura fon Centre 
de gravité plus élevé que celui du Vaiffeau de 80 canons de r pied 77. 

( 1 71.) Pour trouver maintenant, pour ces Vaiffeaux, la hauteur 
du Métacentre au-deflus duCentre de gravité , il efl néceflàire de dd 
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terminer premièrement la quantité qu’ils ont de fubmergée dans le 
fluide , c’eft-à-dire, la hauteur de la fuperficie de l’eau au-deflus de la 
quille , pour en déduire celle du Centre de volume au-deflus de la 

mir 


MI 


qui 


même quille. On a trouvé, dans l’Art. 144, l’expreflion- 

marque la profondeur dont le Vaifleau de 60 canons doit être plus ou 
moins calé pour être dans une difpofition femblable à celle d’un 
autre Vaifleau; 111 = 42, exprimant la largeur de ce Vaifleau; v = 
686$o, fon volume; a = 5^00, l’aire ou la fetlion faite à la fuper- 
ficie du fluide; M la largeur ; 6c V le volume d’un autre Vaifleau 

quelconque. Cette expreflion fe réduit donc à — — . Pour 

le Vaifleau de 70 canons, on a V= 9^00 , fie M= 48 : notre 

éSéjo^Zj 088 ' 96500 

expreflion deviendra donc = On voit par- là 

que, pour que le Vaifleau de 60 canons demeure dans une difpofi- 
tion femblable à celle du Vaifleau de 70 , il doit feulement caler de 
18 — £ = 17 pieds -p,. Faifant donc cette proportion 42: 48 :: 1777:20, 
le quatrième terme 20 exprimera le nombre de pieds d’eau que ca- 
lera le Vaifleau de 70 canons, ou la hauteur à laquelle la fuperficie 
de l’eau s’élèvera au-deflus de la quille. Souftrayant de cette hauteur 
les 7 pieds 7 ( 145.) dont le Centre de volume eft abaiflé au deflous 
de la fuperficie de l’eau , il reliera 1 1 pieds | , pour la hauteur de ce 
Centre au-deflus de la quille. Mais le Centre de gravité eft élevé 
de iy pieds au - deffus de la quille ( 1 68.) : donc les deux Cen- 
tres, de volume 6c de gravité , font éloignés l’un de l’autre de 
2 pieds f , qui fouftraits de 13 pieds 4 ; quantité dont le Métacentre 
eft élevé au-deflus du Centre de volume ( tyy.) 1 il reliera io pieds t 
pour la hauteur du Métacentre au-deflus du Centre de gravité. 

( 172.) Pour la Frégate de 22 canons, nous avons V=i^i’jo , 

■ M» -yygjaa? 

fie Af=iif; ainfi nous aurons 2IZÜ — = if rparcon- 

5530 

féquent, pour que le Vaifleau de 60 canons fut dans une difpofition 
femblable à celle de cette Frégate , il devroit caler feulement ae 18 — 
!•* =16 piedsf, ôc en fàifant la proportion 41 : 3 1 ÿ : : itf f :iz 
pieds — , on aura 12 pieds 77 pour la profondeur dont calera la Fré- 
gate. En fouftrayant de ce nombre les 4 pieds 77 dont (147.) le Centre 
de volume eft au-deflous de la fuperficie de l’eau , il reliera 7 pieds i 
pour la hauteur de ce Centre au-deflus de la quille , laquelle étant 
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retranchée de p pieds — , qui ell (i 69.) celle du Centre de gravité, 

11 reliera 2 pieds^; pour la quantité dont cedernier Centre ell élevé 
au-delTus de l’autre. Enfin , retranchant cette quantité de p pieds 7; 
( 1 3 6 .) , hauteur du Métacentre au-deflus du Centre de volume, il reliera 
7 pieds j pour la hauteur du Métacentre au-deflus du Centre de gravité. 

( 1 73.) Pour le Vaifleau à trois ponts, nous avons ( 148.) , V = 

68550-22^. • ,l8l ü 

12829? , ôc M— 3 1 : ainfi , nous aurons , 3 î. 6 li — = ‘ ; 

’ * 7 • 5500 

donc, pour que le Vaifleau de 60 canons Toit dans une difpolition 

femblable à celle du Navire à trois ponts, il doit caler de t8 pieds 

& par la proportion 41:51 :: 18 *, : 21 ~ ,on trouve 22 77, qui feront 

la profondeur dont calera le Vaifleau à trois ponts. Souftrayant p 

pieds de cette profondeur, lefquels (148.) font la quantité dont le 

Centre de volume ell au-deffous de la fuperficie du fluide, il refte 

i 3 pieds ^ pour la hauteur de ce Centre au-deflus de la quille, laquelle 

étant retranchée de 17 pieds £ , qui ell (170.) la hauteur du Centre 

de gravité , il reliera 3 pieds 7-J pour l a quantité dont ce Centre ell 

élevé deflus de celui du volume. Enfin , retranchant cette quantité de 

12 pieds ± hauteur du Métacentre au-deflus du Centre de volume , 
(137.), il reliera 8 pieds f pour la hauteur du Métacentre au-deflus du 
Centre de gravité. 

( 174.) Cette hauteur du Métacentre au-deflus du Centre de gra- 
vité , oans le Vaifleau à trois ponts, paroitra exceflive , fi on la com- 
pare à celle que nous indique M. Bouguer dans fon Traité du Navire, 
page 184; car il limite feulement cette hauteur à 1 ou 2 pieds. Nous 
ne pouvons nous difpenfer de faire obferver qu’une différence aufli 
confidérable doit néceffairement venir de quelque erreur. Pour le 
faire voir plus clairement , retournons à l’ufage de la formule 

jrpg-gfp '* , qui exprime la dillance du Centre de gravité au Mé- 


tacentre, ôc l’on aura, félon M. Bjuguerjjg-gfpTt=i. Suppofans 
maintenant que dans le Vaifleau on faffe feulement paffer l’artillerie 
d’un côté à l’autre, fans déplacer les coffres , les caiffes, les pièces 
à l’eau, & fans placer des hommes fur les vergues, ôcc. : l’artillerie , 
avec fes affûts, pefe 2310 quintaux, 6c la dillance moyenne dont 
on la tranfporte , ell = 38 pieds : donc //>tr= 23 10. 3 8 =5)3380. 

On a de plus P= 8 173 3 quintaux ( 170.) , on aura donc 

= 2 , 6c par conféquent JrnA— ,^'^77 , qui ell le finus de 33°42'; 
inclinaifon effrayante , ôc qui ne peut manquer deparoitre très-extraor- 
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dinaire à tout homme de mer : par cette inclinaifon , le Vaiffeau 
aurait fa fécondé batterie toute noyée. Suivant notre folution , on 

aura âi733 # Â = 8<r > C ® qui d onne^A=^g, ou à peu près 
JinA =ft i inclinaifon qui n’indique rien que de conforme à l’expé- 
rience , ôc 'qui eft très-peu fupérieure à celle qu’on a trouvée pour 
le Vaiffeau de 60 canons , & par elle le Vaiffeau ne fubmergera 
fon côté que de 3 pieds i. 

CHAPITRE V. 

Des Réfijlances horijomales qu’éprouve le Vaiffeau. 

( 1 7 {.) Quoique les réfiftances horifontales qu’éprouve le Vaif- 
feau puidenc varier d’une infinité de maniérés, fuivant les différen- 
tes difpofttions qu’on peut donner aux voiles, nous pouvons ce- 
pendant les réduire feulement à deux : une perpendiculaire à la 
quille, qui nous fervira non-feulement pour calculer la vraie fia- 
bilité, & le vrai moment dans le mouvement de rotation appellé 
Roulis', mais encore pour déduire, dans la route oblique, les for- 
ces effectives d’où provient la réfiftance; & l’autre fuivant la di- 
reüion môme de la quille, que nous confidérerons dans les mêmes 
Vues. Comme le Vaiffeau n’a pas la figure d’un corps régulier, nous 
ne pouvons parvenir à connoitre les réfiftances qu’en les calculant 

J iar parties, c’eft-à-dire, qu’en cherchant celles qu’éprouvent tous 
es petits quadrilatères, fenfiblement plans , dans lefquels on con- 
çoit que la furface de la partie fubmergée dans le fluide eft divifée, 
.par des plans horifontaux & verticaux. 

(176.) La force qu’éprouve un de ces petits quadrilatères dans la 
partie qui pouffe le fluide, a été trouvée, (Tome 7 , Art. 666.) = 

mcÇDa-î-ïuJin’i ((D-+-\a)> — ( D — &pour la 

partie qui eft pouffée par le fluide , elle eft = 

mcÇDa — bujtn ©((D-f-ia)* — ( D — ^u l afut ©); m expri- 
mant la denfité du fluide ; c la diflance entre les deux parallèles' 
à la dire£tion du mouvement, qui paffent par les extrémités du pe- 
tit quadrilatère; a la hauteur de ce même petit quadrilatère; D la 
diftance du centre du quadrilatère jufqu’à la fuperficie du fluide; 
0 & © les angles que forme la direction horifontale du mouvement 
avec le quadrilatère ; & enfin u la vîteffe. Pour avoir l’expreflion de 
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la r^fillance, il cü néceflaire de fouftrairc la derniere force de la 
première, comme on l’a fait dans le même Article , & il en réfultera 

imcu(Jinb-+-fin ©)((D-t-£a)* — ( D — \a)‘y+-iimcu l ((inb l — JinQ r ) f 
pour l’expreilion de la réfiftance qui provient de l’adion du fluide 
îur les petits quadrilatères correfpondants oppofcs, ou qui font dans 
la même ligne horifontale parallèle à la direction du mouvement; 
6 exprimant l’angle que forme cette direction avec un de ces petits 
quadrilatères, & © celui qu’elle forme avec l’autre : & <*jmme les 
linus de ces angles varient fuivant les différentes inclinaifons 
que peut prendre le Vaifleau, il s’enfuit qu’il eft indifpenfable de 
faire le calcul féparément pour chaque inclinaifon particulière; mais 
cependant nous pouvons nous borner au cas unique d’une inclinai- 
fon infiniment petite, parce que de ce cas on peut conclure pour 
prefque tous les autres ; fie ceux qui voudront avoir une plus grande 
exactitude , pourront calculer un ou deux cas de plus. 

Nous fuppoferons donc le Vaifleau parfaitement droit, c’eft-à- 
dire, fans inclinaifon, fie par conféquent nous aurons dans les ré- 
fiftances latérales 8 = 0, ce qui réduit l’exprellion des réfiftance» 
latérales pour les petits quadrilatères pris des deux côtés à . . . . 

~mcu fin 8 ((.D-Hr< 0 * — (D — £a) r ) = imcuD* a (in 8 (i — — . . . 

— &c.) ( Tome I, 66p.) ; mais comme a eft petite à l’égard 
de jD, on peut négliger tous les termes de la férié , excepté 

• le premier, fie elle fe réduira à \mcuDr a fm 0 (Tome 7 , 6yo.) 
Dans les réfiftances de poupe à proue , nous ne pouvons fup- 
pofer précifément fin 8 =fin & , parce que la figure de la proue 
n'eft pas entièrement femblablc à celle de la poupe; mais comme 
la quantité fin 8 1 — fin ©*• eft extrêmement petite , on peut la né- 
gliger : ainfi, nous pouvons réduire l’expreflion de ces réfiftances à 

\mcu(fmb-\-fin&)(fD-\-ko)' — (D — ?<?)*): c’eft-à-dire, à . . . 
-imcuD^afin 8 pour la partie de la proue, 6c à \mcuD^ afin® , pour 
celle de la poupe. Nous avons vu , Tome 1, Article ^84., que 
fin 0 = fin K. fin * ; A exprimant l’angle que forme la direction du mou- 
vement avec la bafe au petit quadrilatère, 6c » l’angle que forme 
le même petit quadrilatère avec l’horifon : donc la réfiftance latérale 
ainfi que les forces qui agiflent à la poupe 6c à la proue, feront 

encore exprimées par £ mcuD* a fui K fin « , les deux côtés étant com- 
pris dans cette expreflion. 

fi 77.) Pour trouver maintenant les valeurs des quantités que ren- 
ferme 
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ferme cette formule, foit AB, CD, la projeêlion de deux couples 
fur le plan horifontal du VaifTeau, & AC, BD, celle des deux 
lignes d’eau, ou feâions horifontales qui terminent le petit quadri- 
latère A B CD: par le centre E de celui-ci foit imaginé une autre 
fetlion horifontale FEG : foit abaiffé la ligne FH perpendiculaire 
à CD, & HJ perpendiculaire à FEG ; de plu9,par h foit mené 
la ligne KL aufli perpendiculaire à FEG, & foit élevé fur KL la 
perpendiculaire LM, qu’on fera = a , hauteur du petit quadrilatère, 
ou diftance comprife entre les deux lignes d’eau: tirant enfuite la 
ligne MK, on lui abaiffera la perpendiculaire LN. Ceci pofé, 
puifque pour les Réfiftances latérales FH — c, & le finus de BFG=. 
DGI=fin\, on aura i:fin\ ::c :FJ , que nous fuppoferons —f, 
ce qui donnera f— c fin A. Pour les Réfiftances de poupe à proue, 
on a HG — c, & le finus de HFG JHG ~Jîn \ ; ainfï , on aura 1 1 
finW.c:lG=zf=cJln\.Ya\ir\<ca deux Réfiftances, l'angle MKL 
étant l’inclinaifon du petit quadrilatère avec l*liorifon , on aura 
MKL=MLN— l’angle»; &par conféquent i --fin » : : o=ML: MN~ 
a finit, que nous appellerons g. Subftituant ces valeurs dans les for- 
mules, la Réfiflance latérale, dq même que les forces qui agiflent 

à la proue, ou à la poupe, fera k mfgD'u, avec cette feule dif- 
férence que, pour la Réfiflance latérale , on & /= FI , tandis que pour 
les Réfiftances de la poupe à la proue, on a f—lG. Tirant donc un 
même affemblage de lignes dans chacun des petits quadrilatères du 
plan horifontal du Navire, on aura les-valeurs de f fie de g, lef- 
quelles étant -multipliées l’une par l’autre, donneront' les valeurs du 

produit fg , tfotr- l’on co n c lura celte deda quantité JgD\ P Te- 
nant enfuite la fomme de toutes ces dernieres quantités, on la 
multipliera par \mu , & le produit exprimera la Réfiflance to- 
tale , à l’exception de celle qui provient de la dénivellation du 
fluide. , 

(178.) Ceft en fuivant cette méthode qu’on a dreffé, pour plu# 
d’ordre, la première des deux Tables fuivantes, qui eft déduite du plan 
du Vaiffeau de 60 canons, qui nous fert d’exemple, avec cette feule 
diflinûion , cependant, qu’on a défigné par Fia quantité qui cor- 
refnond à la Réfiflance latérale. Chacun des petits quadrilatères de 
la Table, correfpond à celui dù plan qui eft défigné par les titres 
écrits à la tête des colonnes & au côté gauche de la Table. 

(17p.) Ayant fait enfuite tous les produits Fg & fg , il en réfulte 
la fecondeTablc. La fomme de chaque colonne verticale de celle-ci 
eft écrite au pied, & exprime la fonuae des produits Fg & fg, com- 

Tome II. B 
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pris entre les lignes d’eau indiquées à la tête de chaque colonne 

de la , même Table-*. . ,r .. . , 

(180.) Chacune de ces dernieres fommes doit fe multiplier par 

fa quantité correfpondante D : , c’eft- à-dire, par la racine qüarrée 
de la diftance du centre des petits quadrilatères à la fuperficie de 
l’eau; Ôc comme la diftance entre les lignes d’eau eft de 3 pieds 
i , nous aurons pour les quadrilatères compris entre la première & 

la fécondé ligne d’eau, Z) r = Y’ ==$; pour ceux compris entre 
la fécondé 6c la troifieme , .D T == (~^ TT » pour ceux com- 
pris entre la troifieme 6c la quatrième, r = ; pour •> 

ceux compris entre la quatrième 6c la cinquième , D*= l— -y = \\ 

enfin , pour ceux compris entre la cinquième 6c la quille , JD T = 

J r — \v : ainfi ces produits feront comme il fuit: 


Valeur des produits FgD’ 


Valeur des produits fgD * 


433 

1 

« 

4 

• T 

= 

57 8 

■ t'.. 

6 7 

* - 

4 

T 

= 

90 

400 

l 3 
1 • 

»J 

• 1 0 

— 

921 

. f , , 

61 

T 

Z *• 

0 3 

1 0 

=, 

142 

361 

• 1 
» 1 

7 • 

' 

= 

1071 


42 

1 

T • 

7 « 

v 

= 

12 6 

*95 

■ 

i 

7 

• s 

= 


• l 

*5 

1 3 

* 

= 

8 9 

«3 

■ t 

1 a 

1 «7 

* 3 * 

= 

s 

889 

i „V. 

. 7 , 

i • 

1 * 7 

Tir 

— 

*9 

Somme 

A 

• 

• • 

•- . 

4494 • 

! J 

Somme 

• • 


* 

479 


i ... ... ........ • r » . ■■ ■ ' ■■■■«■ 

* Tous les produits Fg, fg, qui compofcnt la féconde Table , ne correfpondent pas arec pré- 
cilion à leur* facleurs P , f, g. Nous nous ferions portas J faire les çorreflions convenables, mat- 

r é la longueur & la féchereffe d’un pareil travail, fi nous avions pu diftinguer, dans tous les cas, 
l’erreur dépend des faâeçrs, ou dés produits. Pour vérifier Jes/aÔeùrs , il auroit fallu tracer en 
grand le plan du Vaiffcau de 60 canons , 8c faire les figures correfpondancés à chacun des petits 
quadrilatères de fa caréné ( 177 .); çar la Figure de la Planche VU ett trop petite pour donner une 
precifion fuffifante , 6c n'eft pas accompagnée d’une échelle. - Il eft vrai que Tien -n’eût été plus fa- 
cile que de la rétablir, 8c de copier plus en grand le plan! do ce Vaiffcau ; mais outre que ce penne 
de réduftion ne comporte pas une grande précifion, il eff J préfumer que ce travail ne nous auroit 
pas réulfi au point qui cil nécelTaire, pour rencontrer ahfoloment les refultats de l’Auteur , attendu 
l'extrême difficulté, pour ne pas dire l'impoffibilité abfolue , de rctrouver les dimenfions primor- 
diales fur lefquelles il doit avoir fait fon calcul. Au refte, euffions-nous eu le fuccés le plus com- 
plet, nous n’eulfions gagné autre chofe que de fâvorifer les effais des commençants qui font tou-, 
jours charmés de s'affiner de l'exaSitudc de leurs opérations; car tous ces réfultats» numériques ne 
peuvent point fervir en rigueur pour d'autres Vailfeaux , 8c les exemples que l'Autoir donne ne 
peuvent que guider dans les applications qu’on'vûudra faire dé fa tbédrié 4 d'autres Vailfeaux. 

• Au furplus, l’erreur que nous avons apperçue eft fort peu confidérable ; ainfi, ces réfultats repré- 
fentent allez bien l’état des chofes pour les Vailfeaux que l'Auteur a fournis au calcul , d’après fa 
théorie : toutes ces raifons réunies nous autorifent donc complètement à laiifer les chofes dans 
l’état oh nous les avçns trouvées. 
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La fomme 4494 eft la valeur de fFgD^ , fie celle 47 6 eft la 

valeur de ffgD ; , par conféquent la Réfiftance latérale fera = 

4 mufFgD‘ — 2247 mu , fit la Réfiftance à la proue= \muffgD'= 
238 mu. 

(181.) Il eft néceflâire d’ajouter à ces Réfiftances celles qui font 
produites par le bordage, la quille, l’étambôt, l’étrave, le taille- 
mer fie le gouvernail , que nous n’avons pas comprifes dans le calcul. 
Les bordages augmentent la largeur duvaifteau de toute leur épaif- 
feur, le côté du Navire confervant la même inclinaifon à l’égard des 

couples: donc, dans la formule de la Réfiftance de proue \mcuD*afinQ, 
la quantité c augmente dans la même proportion que la largeur, 
& par conféquent le total de la Réfiftance 238 mu doit aufli aug- 
menter dans la même proportion. Or, la largeur du Vaiiïeau que 
nous avons pris pour exemple eft de 42 pieds; 6c nous pouvons 
mettre un pied pour l’augmentation qui provient du bordage, at- 
tendu que les bordages les plus épais font de 8 pouces , fit les plus 
minces de 4; ainfi l’épaifleur moyenne eft de 6 pouces, ce qui 
donne. 12 pouces pour les deux côtés: donc l’augmentation de la 

Réfiftance de la proue fera de ^ , ou de y 7. La quantité D 7 a aug- 
mentera auffi , parce que les bordages les plus proches de la quille , 
dont l’épaifleur eft de 4 pouces, augmentent la profondeur du Na- 
vire de cette quantité: la première profondeur étoit de 3.34 = 
I74 = -t> donc à la place de ¥■, que nous avions auparavant , nous 

aurons, à caufe du bordage, ^-+-7, 6c D'a variera dans la raifon 
de (^)* à (^-4 -t)* *> ou dans celle de (0* à (^)* -+-l(^)* • 
c’eft-àdire, dans la raifon de 3 y à 3 6 \ par conféquent l’augmen- 
tation fera de ■£, ou de 6 i. La quille, l’étambot, 6c l’étrave, ne 
donnent pas d’augmentation dans la Réfiftance de la proue. Nous 
pouvons confidérer l’extrémité vers l’arriere du gouvernail, comme 
un reclangle vertical , dont la largeur foit de un pied , épaifleur 
moyenne du gouvernail, 6c dont la hauteur foit les 21 pieds dont le 
gouvernail eft fubmergé dans l’eau ; 6c prenant enfuite une quan- 
tité analogue à la proue pour le taille - mer , la Réfiftance pro- 
duite par ces deux caufes , fera ( Tome 1, 642.) exprimée par jmba'u, 
en fuppofant que b exprime la largeur , 6c a la profondeur du rec- 

* Car a eft conlîdéré ici comme une différencielle de D, ainfi D^a peut s'écrire fous cette (br- 
ise D TdD, dont l'intégrale = -J- D 7 } or cette quantité varie dans la raifon de D ï» 
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tangle; ce qui revient à. î mu (i\) ’ = 32 mu , à très -peu près. 
Les trois nouvelles Réfiftances font à peu près 44 mu; donc en les 
ajoutant à celle ujSmu, on aura la Réfiflance totale à la proue = 
tSt mu. 

(182.) Les bordages, dont le corps du Navire eft revêtu, n aug- 
mentent pas fenfiblement la valeur de c, dans la formule imcuD^afin 9 , 

f our ce qui concerne la réfiflance latérale; on peut même dire que 
angle 0 diminue, à caufe que les bordages des parties fupérieures 
ont plus d’épaifleur que ceux des parties inférieures ; mais les deux 
altérations qui peuvent réfulter de cette caufe, font abfolument né- 
gligeables. La quantité D^a augmente ici dans la même raifon que 
ci-defius, c’eft-à-dire, der; : donc l’augmentation fera àe^~- = 6^\. 

La quille, la contre-quille, 6c la fàtifTe quille, peuvent fe confi- 
dérer comme un rectangle vertical dont les côtés horifontaux fonc 
également diftants de la fuperficie de l’eau; fa hauteur eft de 2 pieds, 
fa longueur de 130, 6c la diftance de fon centre à la fuperficie de 

l’eau de 1 8 pieds 4 = ¥■ pieds : fa Réfiflance fera donc = 4 mubaD * 
( Tome I , 570. ) — 4 mu . 130 . 1 — J 6° \mu. L’ctambot 

& le gouvernail joints enfemble , peuvent être confidérés comme un 
trapefe vertical tel que ACEB : fuppofant donc AC = BF — a, 

AB—CF=e, FE = f f 8c AG = x, on aura G/f=e- 4 -y :fub£> 
tituant cette quantité à la place de c, x à la place de D, ôc dx à 
la place de a, dans la formule \mucD^a, la Réfiflance qu’éprouvera 
une diflférencielle du trapefe fera — kmu + quantjté dont 

l’intégrale eft =4/n«(Tex T -t-~d); laquelle, en faifant x = a, 

1 

deviendra = 4 mua' ( ? é*+-t/)>& exprimera la Réfiflance totale. Fai- 
fons maintendht t — 3 , ôc f= f qui font les valeurs que peuvent 
avoir ces quantités dans leVaifteau qui nous fert d’exemple, la Ré- 
fiftance latérale qui provient de l’étambot 6 r du gouvernail, fera = 

amua* , ou = 194 mu , en faifant a — 21. Le taille-mer 6c l’étrave 

Î jeuvent être confidérés comme un trapefe, dont la largeur à la 
igné de flottaifon eft de 6 pieds , ôc de 4 pieds dans l’endroit le 

{ dus bas ; ce qui donne t=6 , 6c /= — 2, quantité négative : 6c 
a profondeur étant de 19 pieds, en fubftituant ces quantités dans 
la formule , la Réfiflance du taille - mer 6c de l’étrave fera = . . . 
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imu (y — y)( 1 9 )* = 131 {mu. Les quatre nouvelles Réfiftances 

font enfemble pyi {mu, ou fimplement 9ji mu\ donc en les ajou- 
tant à 1 Z47 mu , la fomme des Réfiftances latérales fera = 3 ip8 mu. 

(183.) Ces Réfiftances font celles qu’éprouve le VailTeau, la vî- 
telTe u étant très-petite , mais ce n’eft pas la même chofe toutes 
les fois qu’elle devient un peu confidérable; car, dans ce cas, il faut 
aufli confidérer la Réfiftance qui réfulte de la dénivellation du fluide, 
comme nous l’avons dit ( Tome I , Liv. II, Chap. V , Art. 638 , 
& fuiv.). Cette Réfiflance fur un des petits quadrilatères eft 

( Tan,, 1, « 7 >.) - =$1-=(ZW . & 

pour la fomme des petits quadrilatères = Je fm\*. Jm n 4 . Donc, 

pour avoir cette Réfiftance , nous n’avons qu’à calculer la fomme 
de toutes les quantités c fin \*.Jïn * 4 . Pour y parvenir , il eft nécef- 
faire d’obferver que les petits quadrilatères auxquels parvient la dé- 
nivellation à la proue, font au-deflus de la fuperficie de l’eau, & 
à la liauteur de un, deux, ou même de trois pieds, lorfqu’elle eft 
la plus confidérable; 6c qu’à la poupe ils font au-deftous de la même 
fuperficie , à l’endroit où fe forme la cavité , ou le creux de la 
dénivellation. Ceci pofé , foit tracé dans le plan horifontal du 
Navire, une ligne d’eau qui s’élève à la proue d’un pied au-def- 
fus de la furface de l’eau , ôc qui s’abaifle à la poupe de la même 
quantité , au-deflous de la même furface ; & fuppofons que cette 
ligne pafle par le centre des petits quadrilatères choqués, ce qui ne 
conduit à aucune erreur, quoique dans la réalité cette fuppofition ne 
foit pas rigoureufement exacte , parce que nous n’en ferons ufage 
que pour calculer les valeurs de A & * , lefquelles ne varient pas 
fenfiblement par la fuppofition d’un pied de plus, ou de moins, dans 
la hauteur de cette ligne d’eau. Que DB foit cette ligne, AB, HD 
deux couples, êc AC la première ligne d’eau; foit mené BH pa- 
rallèle à la quille, & foit abaiftfé les perpendiculaires HF , FG , 
GI , IK , FL, LM , & MN: cela fait, pour ce qui concerne la 
Réfiftance de la proue HD = c, & l’angle HBD = FHD = \i 
ainfi, l’on aura FD=c fm\ ; par la même raifon GD =*cfn\ l , 
JD = c /«j A 3 , & KD = c /ni A 4 , que nous appellerons f. Pareil- 
lement, pour ce qui concerne la Réfiftance latérale, puifque BH=c, 
& l’angle BDH— BHF — \ , on aura FB = cfin A, BL— cfm\ x % 
B Xl — cfnX * , By = cfn\\ que nous appellerons F. Du point 
E qui divife la ligne BD en deux parties égales, foit élevé la per- 
pendiculaire ET, foit fait EO — 1 pied, foit mené UT, ôt foit 
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abaiffé les perpendiculaires EP , PQ , QR ôc RS : par cette conf- 
truclion, on voit que l’angle OTE étant— OEP = *, on aura OP= 
fin ti, QO—finn l , OR— fiinW > , ôc OS=finrf , que nous appel- 
lerons g : fubftituant ces valeurs de c fin A 4 , & de fin » 4 dans la for- 
mule > elle deviendra pour ce qui concerne la 

Réfiftancede proue, ôc pour la Réfiflance latérale. Traçant 

donc un femblable fyftême de lignes dans chacun des petits quadri- 
latères qui éprouvent l’effet de la dénivellation , on trouvera toutes 
les valeurs de F , f ôc g , ainfi que les produi s fg ôc Fg, dont 
la fomme fera Jjg — fi ; fin A 4 . fin * 4 , ôc j Fg = f c fin A 4 . fin » 4 ; ôc 

ces fommes étant multipliées par > donneront les Réfiflances 

qui proviennent de la dénivellation. 

(184.) La Table fuivante exprime les valeurs des quantités ci- 
. defl'us, pour le Vaiffeau de 60 canons, qui a 42 pied* de lar- 
geur, lequel nous a toujours fervi d’exemple. 


Entre 

les Couples. 

Valeurs de | 

Produits. || 

F 1 f 

g 

Fg 

fg 

p. p 


p. P 



p. P 



Etrave & XXVII 

O. 2 

4 - 3 

0.10 


«J 

»4 

XXVII &r XXIV 

1. 8 

I. O 

0. 8 

IO 

V 

% 

3 1 

XXIV &r XXI 

4 * 8 

0. 8 

°. , 

4 * 

11 

1 

s 

XXI & XVIII 

6 . 2 

O. I 

0.10 

1^1 

3 6 

2 . 

7 * 

XVIII &r XV 

7 . 0 

O. O 

I. c 

7 

1 

0 

21 &r 24 

7 . 0 

0. 1 

r. 0 

7 

1 

1 

11 

14 & 27 

6 . 2 

0. 3 

0.1 1 

1 27 

7» 

IX 

«R 

27 & 30 

5 - * 

0. 5 

0. 7 

• 17 

7 » 

Ü 

•44 ji 

30 & 33 

2. 6 

0. 7 

0. 5 

il 

M 

_i 5 

»44 

3 3 &■ Etamlxrt. 

0. 6 

2 IO 

O.I I 

1 1 
14 

’ÎZ 

7 * 


Sommes 

• • • 

3 »^ 

8 ï* 


Ces fommes n’appartiennent qu’à un feul côté du Vaiffeau; ainfi 
il faut les doubler, ôc l’on aura 62 -y ôc 16 \ , pour les fommes 


* Voyez la Note de ÏArtidt *79. 
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h* Ex ambu Maritime , Liv. Il, Chap. V. 

correfpondantes aux petits quadrilatères de l’un & de l’autre côté 
du Navire, exprimés dans la Table. Tous ceux qui font compris 
depuis le couple XV de la proue jufqu’au couple ai de la poupe, 
donnent tous les produits fg=o, & ceux Fg = "j i,à l’exception 
de celui qui eft voifm du maître couple, qui donne 67; la fomme 
de ceux-ci eft = 170, laquelle ajoutée avec les dit que la Table 
a fournis , donnera la fomme complette de tous les produits ï'g — 

1321: la Réfiftance latérale fera donc = g^-,. 1 3 2 ï= 3 8 ï-^^ : & 

celle de proue à poupe =7 ^ ;. 16 r= * fî . Il eft encore 

néceflaire d’ajouter à ces Réfiftances celles qui proviennent du gou- 
vernail , de l’étambot , de l’étrave ôt du taille-mer ; ces différents ob- 


jets donnent enfemble , pour l’aâion latérale , Fg = 1 1 • , & pour 
l’aétion diretle^=ir: d’où nous tirerons — 4°z. 
ou = , pour l’expreffion complette des Réfiftances latérales qui 


proviennent delà dénivellation, l8== (£^’P 0urce k 

le des Réfiftances diretles. 

(1 8 j.) Ces Réfiftances étant jointes avec les autres que nous avons 
trouvées précédemment, on aura la fomme des Réfiftances latérales 

qu’éprouve le Vaifleau = —-77- -+-3158 mu, & la fomme des Ré- 
fiftances dire&es — 3m “ 4 


(64)* 


(64)* 

181 mu. 


(i8tf.) Ayant trouvé les Réfiftances pour une difpofition du Vaifleau, 
on peut les trouver pour toute autre , dans laquelle il feroit plus ou 


moins fubmergé dans le fluide. Dans la formule \mcuD' a [mX.fin* 
de la Réfiftance qu’éprouvent les petits quadrilatères , il n’y a , dans 


ce cas, que le produit D T a, qui augmente, ou diminue, les quantités 
, confervant la même valeur: mais a fuivant la même 
raifon que D , on aura l’augmentation, ou la diminution , dans la raifon 

de D'{ Voye[ la Note de l'Art. 181.) ; & comme cetre loi eft gé- 
nérale pour tous les quadrilatères, il s’enfuir que la fomme des Ré- 
fiftances fera également comme D*. On doit entendre la même 
chofe pour la Réfiftance qui provient de l’étambot , du taille-mer & du 
gouvernail ; mais , comme la hauteur de la quille , qui eft repréfen- 
tée par a , n’augmente pas , l’augmentation , ou la diminution , de fa 

Réfiftance, fera Amplement comme F> \ Dans la formule > 

qui 
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qui exprirrie les réfiftances provenantes de la dénivellation , tou- 
tes les 'quantités denleürent fen/iblement confiantes, fit par confé- 
quent né" re'Çoivfent' aVicune altération fenfible de ce que la profon- 
deur , à laquelle le Vaifledu eft'fubmergé ,augmenteroit, ou dimi- 
roit, d’une petite quantité : il s’énfuitdonc qu’il n’y a que les valeurs 
3198.71a fit t >.8 imu qui éprouvent une variation ;c’eft-à-dire , que les 
quantités a . 6 f 8 mu , & 27 jimu y augmentent, ou diminuent, dans la 
raifon de U* -, & les quantités $ Cornu, & 8 \mu , qui correfpondent 

à la Rcfifiancé de la quille , varient feulement dans la raifon de D* , 

- ( 187.) Nous trouvons , pour le Vaiffeau qui nous fert d’exemple, 

(,181,.), V *=• fuppofant que n foie la quantité don t 
il doit £tre plus ou .moins fubmergé dans le fluide , les augmenta- 
tions , ou diminutions ,• des réfiftances feront dans la raifon de 
à (’-^ 7 i «)* * & dans celle de Q^) 1 à (I2Z ± ou , ce qui eft 

la même cliofe , les augmentations, ou diminutions efleélives feront 
Ün(.iC^S)mu\ ~n(,iT — n ^ Co)rnu -, & ^n(8{)/na*. Suppofant 
dpnc,comme dans l'Art. 1 41, que Iç Vaifleau foit enfoncé de 6 pouces de 

Î >lus , ou que n foit = -V , la première augmentation fera — 1 10 mu: 
a fécondé — 11 i mu : latroifieme= : & la quatrième = rlmui 
c’efl à-dire que l’augmentation de la Réiiftance latérale fera de 117? ma , 
& celle de la proue de n rhmu : donc la Réfiftance latérale, le Vaif- 
feau étant calé de G pouces de plus , ou étant dans la difpofition ou 

il nàviguoit , fera de ^^7 -f-jjidajw ; & celle de la proue de 

3 mu* 

2 94 mu ’ ■ 

, ( 188 ) Ayant une fois trouvé les Réfiftances qu’éprouve un Vaifleau, 
on peut trouver, avec facilité, celles qu’éprouve un autre Vaifleau 
dont les fonds font lémblables à ceux du premier. Dans la formule 


■* Car en nommant R les quantités qui répondent à l’état primitif du Vaifleau, & A l’augmen- 
tation, ou la diminution, qui réfulte de ce qu’il cil plus ou moins cald de la quantité' n, alors 
il •hA fera l'cxpreflîon des mêmes quantités pour le nouvel état du Vaifleau; & l’on aura, pour 

celles qui fuivent la raifon de : (-iil+n)ï : : R . R±.A-, ou, (il 7 )* + 

:: R : R+A, ou enfin, * 4 ! : 1§J +i n: :R : R+A ; d'où l'on tirc,i~ :+| n , 
ou,l : + T L«:'t R :±a< = ± — n/l. Donc A s nR. 

La fécondes quantités, qui répondent à la quille, augmentant ou diminnant comme Dt , on 
sura ( t| 2 ) d’où l'on tirera, en opérant d’une maniéré analogue, 

* î ± Y| n r • it: +, =: -4- -i- n il f donc A— -X-nR, 

Tome II, ~ Q 


H4 , Examen Maritime , Liv.II, Chap, V. 

\mcuD r a fin \.fin » des Réfiftances horifontales qu’éprouvent les pe- 
tits quadrilatères , les angles \ ôc * ne varient point , puifqu’on lup- 
pofe que les fonds des VaifTeaux font femblables ; il n’y a donc que les 
quantités c, a, ôc D qui varient , ôc ces quantités font comme 
les dimenfions linéaires des carénés , ou comme les largeurs. Les 

produits caD^ f feront donc comme les cinquièmes puiflances des 
racines quarrées des largeurs * : & fi nous nommons m la largeur 
du VaifTeau dont la Réfiflance eft connue, M. celle du Navire pour 
lequel on veut la trouver, & r la Réfiflance trouvée pour le pre- 
mier, on aura ~ r pour la Réfiflance qu’éprouve le fécond: c’eft- 

m% 

à-dire, pour celle qui ne dépend point de la dénivellation. Quant 
à la Réfiflance produite par la dénivellation, c’eft de la formule 

fout fe fervir, fit dans cette expreflîon il n’y a que la 
valeur de c qui varie , ôc cette valeur eft comme la largeur : donc 
cette Réfiflance fera = ~r: en fuppofant maintenant que r exprime 

la Réfiflance que la dénivellation fait éprouver au premier VaifTeau. 

(189.) Le calcul fe borneroit à ces deux feules opérations, fi 
les deux Vaifleaux dévoient naviguer , étant calés proportionnelle- 
ment, c’eft-à-dire, s’ils étoient enfoncés dans le fluide a des profon- 
deurs proportionnelles ; mais ces profondeurs peuvent s’éloigner de 
quelques pouces de cette proportion , par les raifons que nous avons 
déjà expofées dans F Art. 144. On peut calculer le réfultat de cette 
variation, comme nous l’avons fait ci-devant, quand nous avons 
fuppofé que le VaifTeau de 60 canons devoit naviguer étant calé 
de 6 pouces de plus ; mais comme on a déjà calculé les augmen- 
tations, ou diminutions, ^nmu (163S.) , ~ nmu (273!), r 6 nmu(s6 o), 
& 7j/i/nu(8 4), qui ont lieu dans les Réfiftances qu’éprouve ce 
VaifTeau , pour être plus ou moins calé de la quantité n , il fera 
mieux de trouver d’abord la Réfiflance qu’éprouvera ce même Navire, 
en le fuppofant calé en proportion de ce que doit l’être l’autre ; ôc 
appellant enfuite r cette nouvelle Réfiflance, celles du fécond Na- 
vire feront = ¥ll,Sc Les deux quantités rjn/nu( aéj8.) , fit 

nî 

£nmu(f<So.) , qui appartiennent à la Réfiflance latérale, peuvent 
être réunies en une feule, pour Amplifier le calcul, ôc cette fomme 
fera = 77 nmu (4137.): il en eft de même des deux autres ^nmu( 273!) 


% Car les quantités c , a & p Itanc comme la largeur qu’on fuppofe = m , le produit 

1 1 I J 

»D' fera comme m'ai* '• 
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& -^nmu^Si), qui appartiennent à la Réfiflance de proue, & dont 
la fomme eft = ^nmu( 829.) : la Réfiflance qui provient de la dé- 
nivellation ne reçoit aucune altération, comme nous l’avons déjà dit. 

( j 90.) Nous avons trouvé , dans l’Art. 14 j , que m étant la largeur, 
v le volume fubmergé , & a l’aire, ou la fection horifontale faite à la 
fuperficiedu fluide, dans le premier Navire, c’eft-à-dire , fon plan de 
floctaifon ; & M étant la largeur, 6c V le volume du fécond ; nous avons 


trouvé , dis- je , que la formule 


B !» ry 
v — — y 
An 


exprimoit la quantité dont 


le premier Navire doit être, plus ou moins, calé ,pour qu’il foit dans 
une difpofition femblable à celle du fécond ; quantité que nous avons 
tout-à-l’heure exprimée par n. Subflituant donc cette exprelüon à la 
place de n , dans celles des augmentations , ou des diminutions , des 

S y W ^ \ 

réfiftances, elles deviendront ^ mu (4137) — — — J , 6c ... . 
/v— — y\ 

~mu(ÿ 19)^ — J: par conféquent la Réfiflance latérale pour 

le Vailfeau de 6c canons , fuppofé dans une difpofition femblable à 
celle de l’autre , je veux dire celle qui ne provient pas de la dénivel- 


lation , fera = 3316/^ — 77^ (**37) 


(=£). 


6c celle de 


proue = *94 mu — ~mu ( 829) 


m 


Ainfi la Réfiflance la- 


térale totale qu’il éprouvera dans cette difpofition, fera = 


3 3 « 6 mu — ~ mu (41 3 7 ) 


c 


m J 

' Ail 1 


-h xp4 mu—^mu (829 ) 
fiftances qu’éprouvera le fécond Vaifleau , feront = 


'C 


m J 

‘T 7 * 


A\mu*M $v6muM* 


• l 

A/» 


r\ 

_ 6c celle de proue =* 

: d’où il réfulte que les Ré- 
au 

/ V 

mu m» m \ f 

— — (4*37 ) 


/ Af* 


mi 

V V 

Ail 


Itfmï 


), &=^ 


(É4)*i 


mu Af* A 

31 ;» t8 ' ÿ - ) 


~ m y 




qu parce que, dans le Vaifleau 
de 60 canons ,on a m = 42 , v = 686 fo , 6c a = yyoo , la Ré- 

fiftance latérale fera~£^ -h ('ÜülËl), 


L 


> i» 

& celle de proue = 


EjisiùUiN MARI 21 m/s , tiv. Il f Cfiap. y. 

68«,o 


^ Î94 muMi 


(64) -41 


(4 1 )* 


=4(»w)Ç 


~~M7 




j>oo 


:) 


(191.) Dans le Vaifleau de 70 canons, nous aurons -M—48, & 
V= 96^00 : donc en fubftituant ces valeurs dans les expreflionsique 
nous venons de déterminer, les Réfiflances latérales qu’éprouvera 
ce Vaifleau [tTont = ‘~Ç-+-^6jimu—~i^ornu = ~^-i~^ÿimui 

& celles de proue = -{icmu — 23»Jtf=-^rjy, -4- 587 mu. 

(191.) Pour la Frégate de 22 canons, on a M— 52, & V =* 1 7 1 70", 
par conféquent la Réfiflance latérale fera = "1" 1680 mu — ■ 

2J4 mu = *+■ 14 i6mu \ fie celle de proue =^^-4-i4p/nu—' 

2 J mu = — H 124 mu* 

(193.) Pour le Vaifleau à trois ponts, en a M=j i , fit V=z=\2%i<)î ' 


partant, la Réfiflance latérale, fera = 49 .',‘^r~-i-$i$8niu-i-ioymu=z 

..11 . . .9 » 

ÏS97 mu » & celles de proue = 3 -' ' 1711,4 


49jr^ m 
( é 4)* 


cm* 


478 mu 


4P 8 4 mu. 

\ w f/ 

(194) On peut encore faciliter beaucoup ces déterminations, en 
faifant attention que la Réfiflance qui naît de la dénivellation efi 
négligeable, lorfque la vitefle u eft petite, particuliérement dans 
les grands Navires , où elle n’arrive à avoir une valeur digne d’at- 
tention , que dans des vîtefles tellement grandes qu’on ne les ob- 
ferve jamais dans la pratique. Car les Navires étant funpofés calés 
dans le fluide proportionnellement à leurs dimenfions linéaires, la 
formule qui exprime la Réfiflance de proue, eft = 

I9 (^) 1 ~ ~ ((S* fy) > attendu que la derniere partie 

"de la formule s’évanouit; & dans cette exprefllon la quantité 


qui vient de la dénivellation , eft négligeable à l’égard de - — , 

, (4*)ï 

principalement lorfque M eft grande, fit u petite. Dans le 1 Vaif- 
feau de 60 canons, M eft =±= 41: & .fl l’on fuppofe u — 1 6 y la 
première de ces quantités fera = t , fit la fécondé = 98: or, la 
vitefle 1 6 étant des plus grandes que puifle prendre ce Vaifleau, 
on voit que même dans le cas où la vitefle eft aufïï grande qu’ou 
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puifle raifonnablement la fuppofer, la quantité qui provient de la 
dénivellation eft fufceptible d’ètre négligée. Dans la Frégate de 22 

canons , M eft = 3 1 , ce qui donne à peu près 25 ^ — CC ; d’où 

(4*)» 

l’on voit que u étant = 16 , la quantité^ eft encore négligeable. 

Dans un Paquebot de 21 pieds de largeur, on a 98 = 28 , à 
. r , • (4 1 )* 

peu près; de forte qu’on peut encore, comme on le verra, né- 
gliger entièrement la dénivellation dans les calculs dont l’objet eft 
de déterminer la vîtefte u-, mais il n’en eft pas de même pour un 
Canot , ou une petite Barque; car li nous fuppolons une petite 

embarcation de cette efpece, ayant 7 pieds de largeur, ou — = j t 

on aura ?■— a_ = 6 i; quantité qui , comme on le voit , n’eft 

• v-. (42) » •- 

déjà pas exceliive à l’égard de l’unité. 

( 19 y.) Si la dénivellation eft fufceptible d’être négligée dans les 
Réliftances de proue, à bien plus forte raifon peut-elle l’être dans 
les Réfiftances latérales, où la vîtefte u eft beaucoup plus petite: 
par conféquent , elles doivent fe réduire aux feuls termes qui font 
affeétés de la fimple vîtefte u ; à moins qu’il ne foit queftion de 
Barques très-petites , ôc de vîceftes très-confidérables. 



CHAPITRE VL 


Des Moments qu’éprouve le V aijjeau dans fon mouvement 
horifontal , à l’égard d’un axe aujji kon joutai , & qui 
conjhtuent ce que les Marins appellent la Qualité de 
porter la V oile *. 

(;*.)L.. Moments qu’éprouve le Vaifleau, de même que les 
réfiftances horifontales , peuvent avoir différentes direQions , fuivane 
la difpofition qu’on donnera aux voiles , fie fuivant l’axe fur lequel 
on fuppofe que fe fait la rotation ; mais nous pouvons, comme 
nqus lavons fait des réfiftances , les réduire à deux efpcces; la 


* Espagnol, Âp-jantc de l’elz (Terne I, A'orc.). Cela répond à la Stabilité, en 

«fendant ce mot au fis où le Vaifleau eft en mouvement; ce que la plus grande partie des Auteur» 
ont négligé de considérer. Nous nous fervirons Couvent de cetcc derniere expreflion. 
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iî8 Examen Maritime , Liv. II , Chap. VJ. 
première, fuivant un axe horifontal tiré de la proue à la poupe, 
& partant par le centre de gravité ; ce font les moments qui conf- 
tituent ce que les Marins nomment , avec raifon , la Qualité de 
porter la Voile; 6c la fécondé efpece, fuivant un autre axe aufli 
horifontal 6c perpendiculaire au premier. Les premiers moments 
viennent de la réfiflance latérale , 6c les féconds de la réfiftancç 
fuivant la proue : les uns 6c les autres proviennent de la fomme 
des moments qu’éprouvent les différents quadrilatères , dans lefquels 
nous avons divifé la furfàce du corps du Navire, attendu qu’il eft 
fi irrégulier, que nous ne pouvons faire ufage d’aucune autre mé- 
thode pour le foumettre au calcul. 

( ip7.) Les moments qu’éprouve un corps quelconque, qui fe 
meut d’un mouvement horifontal, ont été trouvés ( Tome I, 841?.)=: 

(PH- J r-r. m foc) finA-+- i- mu /cx T ydy fin 0 - 4 - kmuj :(k — x)x T dx fin 0 , 
on en fubftituant à la place de fin 0 fa valeur fin\.finn ( Tome J, 

584.), ils deviendront (PH-+- hmfoc) fin A -4- {mufcx^ydy Çm X.fin *-+- 
imuficx r dx(k — x) fiinX.fiin x , A exprimant l’angle de l’inclinaifon du 
Vaiffeau. La valeur de (H ■+- ■— foc ) fin A, a déjà été trouvée 

(ijo) pour l’expreffion de la diftance du centre de gravité, au 
nouveau centre de volume ; ainfi cette diftance étant divifée par 

fin A, on aura ( // -4— —p foc) = (H-\- ~^foc), diftance du cen- 
tre de gravité au métacentre : appellant K cette diftance , on aura 
(HP -4- fin A = KP fin A — mKvfin A , v étant le volume 

qu’occupe le Vaiffeau dans le fluide. 

Pour réduire la fécondé quantité kmuf zx^ydy fin X.ftn » , on ob- 
fiG.ii. fervera que CD = dy , Ôc l’angle BFG = FGH=\\ ainfi l’on aura 
I : fin A:: dv : KL — dy fin A j 6c pareillement 1 : fin * , ( finus de 
N KL) ::KL = dy fin\: NL= dy fin\. finir, quantité que nous 
appellerons h. Cette dénomination étant fubftituée dans l’exprefllon 

ci-deffus, elle fe changera en \mujchx^y. 

La troifiemc quantité eft (177 ) — kmufffo (k — x)*, ayant 
y= FI pour les Réfiftances latérales, 6c = IG pour celles de proue, 
6c g étant = rVAT. Les moments fe réduiront donc à mKvfin A-+- 

imufckx^y-i-{muj n fgx*(k — x); mais la derniere quantité de cette 


Car fxzc fji S, g^afin, — dx/n,, puifqae axzdx: ainfi fgsicix fin\'finu 
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des Moments qv’éprou ve le VaisseAV . 12 $ 

expreflîon peut encore avoir la forme fuivante \mukffgx * — 

\mujfgx', ce qui facilite le calcul : car ( 1 80.) la quantité * muffgx ‘ 
étant l’expreflion de toute la Réfiftance liorifontale qu’éprouve le 
Vaifleau , expreflîon que nous avons déjà trouvée précédemment, 

la quantité k muk / fgx 1 fera le produit de la même Réfiftance, 
par la diftance k du centre de gravité à la fuperficie du fluide. Si 

nous fuppofons donc, ± mu ff gx T — mur , les Moments feront = 

mKv fin A -H i mujchx*y -+- mukr — \ muffgx' ; {muchx r y ex- 
primant le moment vertical qu’éprouve chaque paire des petits qua- 
drilatères correfpondants , par rapport au plan vertical qui coïncide 

avec la quille; & \mufgx * exprimant le Moment horifontal qu’ils 
éprouvent relativement à leur diftance à la fuperficie du fluide. 

Toute l’opération fe réduit donc à trouver les moments \mufchx r y— 

imuffgx', puifque les quantités mKvfnA-i-mukr font déjà connues, 

3 i 

La quantité fgx* eft le produit fgx* que nous avons déjà trouvé 
(180.) par x , diftance du centre des Réfiftances des petits quadri- 
latères a la fuperficie du fluide, lequel centre eft aux J de leur hau- 
teur *. Dans le Vaifleau de 60 canons , la diftance entre les lignes d’eau 
étant = j pieds } , les î de cette diftance feront = ^: donc on aura 
pour les quadrilatères compris entre la première & la fécondé, x=tï : 
pour ceux entre la feconae & la troifieme, x=\~: pour ceux en- 
tre la troifieme fit la quatrième , x = 77 ; pour ceux entre la qua- 
trième & la cinquième , x = ^ : enfin , pour ceux entre la cin- 
quième & la quille , x = ■W : par conféquent, on aura ( 180.).. 


* Cela fe déduit de l'Article 850, Tome I, en négligeant le terme relatif J Ia dénivellation ; 
mais en voici la démonltration direae appliquée à une furface plane quelconque. 

La force qu'éprouve une diftérencicile horifontale d'une furface plane quelconque ( abflriâion 

faite de la dénivellation, eft (Tome /, 594.) = mbnxjin x ^ # p n jj, , ( c 'eft l’expreflion 

J/fl H 

métré de l'Article cité en mettant dx pour du, afin de couferver l'analogie avec le cas afluel) ; ainfl 

la Réfiftance qu’éprouve cette différencielle = * (x T dx),( 7 Vjme I, 65a, 654, 6 jj, 

' 1 J ,n * 

058 fit 670); fit le Moment de cette Réfiftance par rapport à la fuperficie du fluide sz . . ; 
mu^fîn * fin 9 JL 


a J ut 


— (x*dx). Prenant l'intégrale, tant de l’expreflion de la Réfiftance que de celle 


de fon moment, ces intégrales feront ^ x », fit mu ^ f" 1 ’’ ■I' 2 — x *. Divifânt la fom- 

3 finit J fit » 

me des Moments par celle des Réfiftances , on aura 1 x pour la diftance du centre des RéfUlancçj 
de cette furface à la fuperficie du fluide ( Tome I, 110 & 850.). 


130 , Examen Maritime Liv. 11, Chap. VI. 

Pour les Moments latéraux. Pour les Moments de Proue. 


Fgx?.x = 378 
921 
1071 
1033 
S89 


S l S 7 > 6 \ 


î5 ” ^ 

J6 _ 
xo 

Ï5 = P74 5 ,i 

126 

— =13041,01 

l6r . 

— = I 4 JI 2 ,p l 


fgxKx = ÿï’e £= 1 89,0 
142 
12 5 
Sç, 

29 


11 = 77 r, 2 

]i = U45,5 
116 

— = 1121,4 

l6r r /c 

To = 4<î<?,9 


/*%**— 


4 Î 47 I >4 . 


.//g** = 37'^i 


Donc \ mu f Fgx' — iiuGmu , ôc hmujfgx* = i 26 omu. 

(198.) Il eft nécelfaire d’ajouter à ces valeurs l’augmentation qui 
provient de FépaifTeur des bordages , comme nous l’avons dit , Art. .1 8 1 
Dans/^gx T il y a deux quantités ; l’une provenant de c, ou d s f, 
qui eft , par r Art. cité, = ^ de i85o= 44; ôc l’autre provenant- 

de x*./x , ou de x* , qui augmente dans la raifon de ( ‘ à (^-4-j)* , 

ou de 33 ajf -4- ■£*; ce qui donne l’augmentation de f;de 1800=89. 
Les deux quantités réunies donnent 133. Donc, avec l’augmenta- 
tion qui réfulte de l’épaiffeur des bordages , on aura imuffgx^ = 
1993 mu. La quantité fFgx » augmente feulement dans la raifon de 

x‘ : donc l’augmentation eft de £ de 21735 = 1033 : par conféqnent 
avec 1 augmentation qui réfulte de l’épaifleur des bordages , on a 

imuJFgx * = 2 1 7 7 1 mu. 

> ( I99-) On doit au/li ajouter les Moments qu’éprouvent la quille, 
l’étambot, le gouvernail , l’étrave ôc le taille-mer.. Confidérant la face 
la plus à poupe du gouvernail comme un reflangle vertical,, de même 
que fon correfpondant dans le taille-mer , ainfi que nous lavons fait 
(181.) , l’exprdfion de leur Moment de poupe à probe fera \ mbux*— 

-mu (il.)» = 404 mu; la largeur b du rectangle étant = 1, ôc la 
hauteur x=n : parconféquent, enfaifant attention à cette quantité, 
lexprellion \mu ffgx' fera =2397 mu. La quille, la contre-quille 
ôc la faulle-quille , ont été confidérées , dans le même Art. i8x , 
comme un re&angle vertical de 2 pieds de hauteur , ôc de 1 30 de 
longueur , fubmergé à 1 8 pieds 4 de profondeur , qui maintenant fera 


•>* 


ta fraûion 1 eû un peu trop forte. 
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à 19 pieds, à caufe que le centre des réfiftances eft plus bas que 
celui de gravité ( 157 , & Tome J , 8yo.) : & ayant trouvé cette ré- 
fiftance=y6oï/7iu, le moment qu'éprouvera la quille fera=yéoî.i9m« 
= 10643 mu. L’étambot & le gouvernail réunis, ont été fuppofés 
former un trapefe vertical , & la différenciclle de fa réfiftance a été 

trouvée = 4 ma(«+y)xVr, parconféquentla différencielle du moment 
fera= 4 ffi«(«-+-— -)x*t/x; quantité dont l’intégrale, en mettant a pour 

x,tû=\mu(^e-+-j f ^ a'= ïmuÇ- -+- y)(2i)*= iG<}6mu , en fài- 

fant « — î,/=y, & 11= ai. Le taille-mer & l’étrave, ont été 
pareillement fuppofés former un autre trapefe qui donnoit la même 
formule que la précédente, avec la feule différence que la quan- 
tité e eft ici = 6, ôc f= — 1, ce qui donne 4 mu u* = 

4/n«(y — ( 2 i}* — 1848 mu. Ces trois Moments latéraux étant 

réunis donnent une fomme de 15-147 mu , qui, ajoutée aux 22771 mu t 
fomme des Moments qui proviennent du corps du Vaiffeau, don- 
nera les Moments totaux pour le Vaiffeau de 60 canons, appar- 
tenants à la formule 4 mu f Fgx' ; ainfi cette fomme totale des 
Moments fera = 37518 mu. 

(200.) Si on veut , en outre , que le Vaiffeau foit calé de 
6 pouces de plus, comme nous l’avons fuppofé dans les exemples 
précédents , on obfervera que l’augmentation qui correfpond à 

\muffgx‘ eft comme x», à caufe que g eft comme dx (177.): 
ainfi , cette augmentation fera à la valeur primitive de cette quan- 
tité , comme {n eft à ^ *, rapport qui eft = ~n\ c’eft-à-dire , 

qu’elle fera = £ n (2357 )mu\ & celle qui correfpond à kmuj Fgx* 
fera = f/x (37518) mu = 2708 mu\ par conféquent, le Vaiffeau 
étant calé de 6 pouces de plus, on aura 4 muffgx* = 2 j68/nr/ y 
& 4 mu f Fgx* = 40626 mu. 


* Car le Vaiffeau étant daus Ton état primitif, x = & 187.), & étant plus calé de la 

quantité n, x — -f- n ; donc en nommant R la quantité ( muffgx~i qui répond à l’état pri- 

mitif du Navire, & A l’augmentation quelle reçoit par l’augmentation du tirant d’ean yR+A fera 

la valeur afluelle de cette quantité, & l’on aura ■+• n )~ Il R-R + A, ou ('-p)*- 

.^•‘ g L)i + l n ^!jL)l::A-.R+A, ou + R + Ay d’oii Ton tire 

t|l ; i n : : R : A ; ou, enfin, 1 : '-n\ \ R-. A zx \ n R. Ce calcul oft analogue! ceux qu’om 
a expofés dans la Note de VArtitlt 187. 

Tome II,. 


R 
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( 201.) Pour trouver fchx^y , on prendra, dans la figure corref- 
pondante à chaque petit quadrilatère , la valeur de h=NL , & on 
ia multipliera par y , diftance de fon centre de réfiftance au plan 
vertical qui coïncide avec la quille : on multipliera enfuite chaque 
produit par c, difiance d’un couple à l’autre j ou, Vil eft queftion 
des quadrilatères extrêmes de l’avant, ou de l’arriere, par la difiance 
du dernier couple à l’étrave , ou à l’étambot. Ayant fait la fomme 
de tous les produits correfpondants aux petits quadrilatères compris 
entre deux lignes d’eau , on multipliera chacune de ces fommes par 

la quantité x r , lefquelles quantités font ( 1P7.) , , 

&)'> en f m > ajoutant tous ces produits enfemble, 

on aura la valeur de fchx*y pour les Moments latéraux. 

Pour avoir les Moments de proue , on multipliera h par y , dif- 
tance du centre de réfiftance du quadrilatère au plan vertical , per- 
pendiculaire à la quille , qui paffe par le centre de gravité ; on 
multipliera enfuite ce produit par c, différence entre les diftances 
des points F & G au plan vertical qui paffe par la quille. On trou- 
vera dans les Tables luivantes les valeurs de h , c & y, ainfi que 
leurs produits pour le Vaiffeau de 60 canons *. 

Faifant maintenant ufage de ces Tables, on multipliera 3320 t 

par , le produit fera == 4812 : pareillement 40607(^3)*= 

5620:4104? » 2 3*»: J7 8 4 tî(tt)’= 1.343 f : enfin î 

= 6100. La fomme 46338 de tous ces produits exprimera le 
Moment latéral; ainfi l’on aura Jchx'y =46338. Pour avoir les Mo- 
ments de proue, on multipliera de même 4410 i par ( 33 , le 

produit fera = 6351 : de même 4851 ? (33)*— 1 1480 : J94 tf ^(73)* 

= npoy ; enfin > h (tg) 4==53î8 * 

La fomme 47889 de tous ces produits exprimera le Moment de 
poupe à proue : ainfi, l’on aura fchx'y = 47889. 


* Ces Calculs font dans le même cas que ceux des Articles 178 4 c 179 ; nous les laifloni 
tels que l’Auteur les donne , pour les raifons que nous avons expofées danslaNote de l’Art. 179. 
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I. T AELE des Valeurs de h, c, y dans les Moments latéraux. 


Entre les lignes d’eau. 


les Couples. 


Erra»e & XXVII 
jXXVII* XXIV 
IXXIV Sa XXI 
ixxi & XVIII 
IXVIII & XV 
,XV & XII 



1 1 T a ble des Valeurs de h, c, y dans les Moments de poupe à proue. 
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Ex Ames Maritime y Liv.II, Chap. VI. 


I. Table des Produits h cy , dans les 
Moments latéraux. 


II. Table des Produits h cy y dans les 
Moments de poupe à proue. 


Entre 

les Couples. 


Entre les lignes d’eau. 


Entre 

les Couples. 

1 

Entre les lignes d’eau. 


i'.&i'. 

»*. 4c 3*. 

3'.&4* 

4 e - & S* 

|5*. Si q 

mst 



4'.8cs‘ 

s*. Sc q. 

tr. Sc XXVII 
■CXVII&XXIV 
<XIV ScXXl 

f 4 

96. I 

150. 0 

59- « 
IJ7- 8 

II. 2 

75. 2 

38. 1 

H 

Etr Sc XXVII 1 37a. 9 
XXVII Sc XXI Vi 98c 3 
XXIV &XXI ! 441. le 

rc^o. 10 
76 6. 1 

407. 5 
J<7. 1 

608.10 

64. 3 

XXI & XVIII 

«75- 6 

215» I 

ao8. s 

na. 6 

a 4- 6 

XXI &XVIII: 163.10 

371. 4 

568. 1 

!*!■ 7 

135. 5 

XVIII & XV 

17a. 7 

138- 7 

153. aj 190. j 

j6. 9 

XVIII & XV 

1 60 . 4 

149- 6 

078. 4 

3&S. 7 

161.11 

XV 8cXU 

169. 6 

13 a. 7 

165- 1 133- S 

83. 7 

XV &XII 

a8. 1 

60. 0 

ni. 3 

136. a 

135. 1 

XII &1X 

160. 0 

131- 4 

iJ9- 9 

261. 0 

109. s 

XII 8c IX 

■TC 

U- 3 

50. 6 

150. 0 

97. 5 

IX & VI 

160. 7 

138.10 

259- 2 287. 0 

115. 7 

IX ScVi 


mm 

30. 9 

74- • 

57. t 

VI & III 

1S1. a 

217. 5 

165. a 

296. 2 

•37- 4 

VI & III 

mM 


10. 7 

28. 4 

16. > 

II & 0 

1(1. 9 

aa8. 0 

154. 0 

a97. s 

141 4 

ni Sco 

KxS 

0. 0 

*• 5 

i.n 

2 . 

0 & J 

« 39 - 1 

196. a 

117. 8 

25 J. 10 

123 0 

ode 3 


0. 0 

0. j 

0. 7 

0. 9 

3 & 6 

l6l. 2 

117. 5 

252.10 

189. 9 

• 37 . 4 

3 & 6 

0 - 5 

2- 7 

1. 6 

4 • 

i. 8 

6& 9 

160^ 0 

» 33 - 9 

148.1 1 

191. 4 

■ 33 - 4 

6 Sc 9 

2. 2 

8- 3 

• 3 - 4 

23.10 

19. IC 

9 4: il 

« 57 - 8 

a 3 °. 6 

167. 6 

175 ■ 3 

«ao. 0 

9 & la 

6. 10 

21. a 

a8. 7 

6 3 - 7 

41. 4 

11& IJ 

J 

138. 3 

263.10; 258. 0 

106. 11 

ia& 15 

12. 9 

34 - 5 

56.10 

108. 3 

71 - I 

IJ & 18 

173. a 

118. 0 

263.10 

133. 6 

81. a 

15 & 18 

20.1 j 

49- 1 

104. 0 

202.10 

r 9. 6 

188:11 

178. 7 

ai 6. a 

153. 1 

200. * 

59 - 9 

18& 11 

3 >- 7 

100. 6 

aa8. 3 

310. 7 

114. 9j 

ai &i4 

«77-10 

10 3- 4 

2 o 5 . 6 

• 33 - 9 

39 - 5 

ai &i4 

49 - 7 

181. a 

318. 3 

293. 1 

95 - « 

148:17 

«8a- 8 

181. 4 

149. 1 

79 - 5 

13 - 3 

048:17 

iaj. 1 

333 - 8 

398. a 

7 - 43 - 4 

77- 4 

17&30 

113. 4 

16a. U 

93. a 

37 . 7 

9- 7 

17 Sc JO 

374 - 3 

600. 2 

446. 8 

198. 4 

54 - 4' 

30&33 

«67- a 

95 - 6 

31. 9 

II.Il 

3 - 0 

308:33 

875.10 

750. 3 

210. 2 

138- 6 

36. Il 

33 & Ecambot. 

27* 2 

8.1 1 

3 - 9 

0 »o 

0 8 

33 8c Eumbot. 

»S 5 - 0 

34 T * i 

loi. 9 

25. 2 

aj. r 

Sommes. . . 

3*20. 61 

4060. 10 

4 ' o-t- I 

3784 II 

I 520..0 

1 

4I4TO. 2 I 48 I .Toi 

1946. 5 

* 593 - 3 

• 335 - 51 


( zoa.) Il n'y a rien a ajouter aux Moments latéraux , pour la 
quille, l’étrave, le taille-mer, l’étambot, 6c le gouvernail, parce 
qu’on a h — o pour ces différents objets. Le Moment augmente 
à raifon du bordage, à caufe que celui-ci fait augmenter les quantités y, 


x * ôc h, cette derniere quantité étant comme la diftance entre 
les lignes d’eau, 6c cette diftance comme la quantité x. Quant 
à la quantité y , l’augmentation qui en réfulte eft (181.) de ^ 

de 45 j38 = iioj: l’augmentation qui réfulte de x‘ eft (181.) de 
pï de 46338 = 1314: ajoutant donc ces deux quantités, on aura, 

pour les Moments latéraux, fchx r y — 4876; , 6c 4 mufehx* y = 
24382 mu. 

(103.) Les Moments de poupe à proue, n’augmentent nullement 
pour ce qui concerne la quille, l’étambot, le gouvernail , à caufe 
qu’on a h — o pour ces différentes parties. Les Moments relatifs 

à l’étrave & au taille-mer font exprimés par chx^y , 6c alors 


on a c— 1 , h = 6 , x’ = (3)*, 6c y = 66 ; par conféquent, 


Digitized by Google 















des Moments qv'épxou ve le Vaisseau . ijy 

chx^y = 1386. L’épaifleur du bordage fait augmenter les quantités 
c, h , fie ; l’augmentation relative à la première, eft de — de 

47889 = 1140, fie celle relative à a* cft de ~ de 47889 = 1368 : 
donc en ajoutant ces trois quantités, on aura, pour les Moments 

de poupe à proue, fchx r y = 51785 , fie \mu/chx*y = 17891 mu. 

(204.) Si on vouloir que le Vaifieau fut calé dans une autre 
ligne d’eau que celle fur laquelle on a fondé le calcul ; fi l’on vou- 
loir, par exemple, que notre Vaifieau de 60 canons fut calé de 
6 pouces de plus, dans ce cas , les deux Moments varieraient comme 

hx k , ou comme/; c’eft- à-dire ( 187 Ôc Note.) de ~n =rjj ainfi 

on aura, pour les Moments latéraux, kmu/chx'y= 17398 m:t t 

& pour ceux de poupe à proue, imu/'chx^y = 26970 mu. 

( 207.) La formule de la fomme des Moments mKvfinA-\r mkru-^. 

i mu fchx’y — imuffgx *, fe réduit donc, pour les moments la- 
téraux du vaifieau de 60 canons, à 9J.686jo.tnyF/1A -4-4 J7.J31 6/nn-H 
27398 mu — 40626/nu, attendu qu’on a trouvé ( 166 .) , K — 9 ï ; 
(tn.),v = 68670 7(141 fit 166.), * = 7 i- — 2 rr = 4ni & ( i8 7)» 
r ~ ? 3 16 ; c’efi-à-dire , que les Moments feront = 626471 mu fin A -H. 
17889 mu -f- 27398 mu — 40626 mu = 626431 mu Jtn A -4- 661 mu , 

(20 6 ) Les Moments de poupeà proue feront = 68630 mK JinA-+- 
4 J’ mru -H 26970 mu — 2 768 ma, ou à caufe qu’on a trouvé (1 ^9 
& 166.) ,K = 117^ — jia Il 4 rî, & ( * 87-)* 194 » Us fe- 

ront 7831843 m fin A -4- 1409 mu -+- 26970 mu — 1368 mu = 
78^1843 mjin A -f- 2581 1 mu : bien attendu que dans les Moments 
latéraux u exprime la vîtefle latérale que prend le Vaifieau, & que 
dans les Moments de poupe à proue , elle exprime celle qu’il prend 
par la proue, ou dans la direction de la quille. 

(207.) Ayant trouvés les Moments qu’éprouve un Vaifieau , comme, 
par exemple, celui de 60 canons, on peut trouver, avec facilité, 
ceux qu’éprouverait un autre Vaifieau quelconque, qui lui ferait 
femblable par fes fonds ; parce que d’après ce qui a été dit on peut 
trouver ceux qu’éprouve le même Vaifieau de 60 canons, en le fup- 
pofant calé plus ou moins, pour qu’il foit dans une difpofition en- 
tièrement femblable à celle dans laquelle efi le Vaifieau dont on 
cherche les Moments. Après cela, les quantités K, v, k, fie r, 
étant connues , ou pouvant parvenir à les connoître , par ce qui a 
été dit dans les Chapitres précédents; on aura, par conféquent, les 
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valeurs de mKv fin A, & mukr. Quant aux valeurs de imufchx^y, 

fie de 4 mu ffgx' , on voit que ces deux quantités font comme les 
racines* quarrées des feptiemes puiffances des dimenfions linéaires 
des Vaiffeaux * : ainfi elles fe détermineront par une fimple ré- 
glé de trois. , 

Nous avons vu, dans 1 ’ Article 14;, qu ayant deux Vaifleaux n 
& N, dans lefquels on appelle 
m la largeur , 
v le volume fubmergéy 
a l’aire, ou la feûion àl du 
la fuperficie du fluide / premier, 
c’eft à-dire, à la ligneX 
de flottaifon, J 


M la largeur , f du 

V le volume fubmergéy fécond. 


Mi 


Nous avons vu, dis-je , qu’on avoir — pour l’expreflion de la quan? 

tité dont il faut que le Vaifleau n foit plus ou moins calé, pour être 
dans la meme difpofition que le Vaifleau N. Suppofons maintenant 

. ' rs 

V— — V 

que b exprime ce dont le Vaifleau n eft calé; on aura b — — pour 

la quantité dont il devroit l’être pour que fa difpofition fût femblable 
à celle du Vaifleau N ; ôc comme les Moments fchx 'y varient com- 

ïne x’,(i04.), ou dans la raifon de b' à ^ — y ; fie 

ceux exprimés pat ffgx', comme x % , (100.) , ou dans la raifon 
i / Fxi 

de b' à ( b Al> j‘j c’eft-à-dire , les premiers dans la raifon 

de 1 à 1 > & ' es féconds, dans celle de 1 à 1— « 

-L (y- ” ’ ** : les premiers Moments, pour la nouvelle difpofi- 

tion du Vaifleau n , feront donc = fchx'y — ( v ~ M> V ) * 
& les féconds —Jfgx' — Or , ces Moments 

font à ceux qu’éprouve le Vaifleau N , comme m’efla 'Vi*.'?oi.); 


* Puifijue les quantités c, k g font comme x: il s’enfuit que les exprclCons /cAi 

te f fgi ’ font comme 1 * • 

** On trouve cts rapports en opérant d’une manière analogue i celles qu’on a développées 
dans les Xoeci des Aunltt 187 & aoo. 
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donc les Moments qu’éprouve ce dernier Vaifleau, feront ^ . 

(- % ')). * 4 f/fï (.- £(~S'))« les 

quantités fchx* , & f/gx* exprimant les Moments déjà trouvés, 
pour le Vaifleau n. Nous avons, pour le Vaifleau de 60 canons, 
m — 4 2 j v = < 586 jo , a = y 3 1 2 , b = 5 - 3 i = — . 

i} ix */- ! 07 <s,(»o ,)?ci ]/ü* v= jîîiir, 

■ffr- ““ !//ï*‘ - vsS/.ooiif^r 

donc en fubmtuant, ce-> expreflions fe réduiront à 


50796 x 
( 4 1 )» V 


3(68650 y ) 


35 - Î 3 11 


**1.81151 / j(6S/, 5 o- ( 4^V) 


\ .Mî .8115a / 

‘J ,& à -~ 7 — ( 1 — 

' ( 4*)4 v 


35 5311 


) 


pour les Moments latéraux : & peur ceux de poupe à proue , 
** 4 - 5394 ° f 3(68650 ^ 

lï V~" 35 - 5 JU ‘ J, & à . 


elles fe réduiront à 
*17.5136 


4-5*36 / 

srC 1 


5(68650-^/) 


(41) » 

^ v î). 


35-5314 


(41) ï V 35 53*1 

1 u°!r ' 3 °j r trouver » d ’ a P rès cela , les Moments latéraux qu’éprouve 
le Vaifleau de 70 capOQs,.nous avons ( 17X.), K *= io S ; f m.), 

r=? 6 ^'« * = 7 *“* |==- 5 ;(i 9 i.),r = 43 j,iï 

(117.), M== 48: donc mKV'fin A = 10 7 .pésoo./n fin A = 
1029333 mfinA : mukr==y 4391. /nu = 2 19 J y ;//« ; 8t parconféquent 
**». 50796 /- 

V“ 


(41) » 


3(68650 -<£ 1 V) 
35 - 53*1 

MT .81151 / 


"=75811 , & 35.53*1 


84 . 81151 , 5 («^ 5 o -(|)’ 9 « 5 oo) 


k 8 t. 30796 s 3(68650 — (g^ 5 , 36500)^ 

) = J-V- J 

5(6865°-^,^ 


74 


0“ 


35-53 *i 


^ = 11369 f : d'où s’enfuit que, pour 


/ * > * 

Je Vaifleau de 70 canons , les Moments latéraux feront = . . « 
1029333 m fin A -+- 2!j><)5 /7w-+->./nu (75812) — * /nu.u 5695 =; 
ï 029333 m fin A -4- 1019 mu. 

(209 ) Pour les Momentsde poupe à proue, on a (1^0 6c 171.J, 
^=«42 i — ij = 139 7;, & (191), r=387 : donc mKVfin A = 
• 39 Ti- 96joomJinA—i 3469951m Jfh A: ^««^=5.3 87/7111=1 93 5 mu; 

3(68650-^^ 8T.53940/ 3(68650- (g)’ 96500 ) N 

35 - 53 *» ✓ ~ A V“ ïwj*» y 


**4.53940 A 
( 4 i)ï \ 


35 - 53 *» 


x 3 8 


Examex Mari ti me , Liv. II. Chap. VI. 


83414 : & 


Af 7 .Jî 3 $ ( 
(4 1 )* ^ 


5(68651 




M> 




35 - 53 *» 


)= • 


5(6865° (g)^5"° \__ gg . <jonc j es Moment* de 

? i V 35-53*» / 

poupe à proue qu’éprouvera le Vaiiïeau de 70 canons, feront ex- 
primés par 13469951 mjm A - 3 - 193 5 mu -H imu.83414 — kmu.ji66= 
j 346993 1 m Jîn A -f- 40059 mu. 

(210.) Nous avons trouvé (171.), dans la Frégate de 21 canons, 
«que le métacentre , confidéré par rapport aux Moments latéraux , 
eft élevé au-deffus du centre de gravité de 7 pieds 7 = K; on 
a, de plus (112.), ^=21570; ( 147 & 17*.), * = 4 r! — 2 ~~ 
2 ( 192.), r= 1416; & (112.), M= 3 1 7 : donc mKV fin A = 

7 7. 2 j 170. m Jtn A = 186977 m fn A : mukr = 1 ^.1416. 

. MT-5Q796 f 3(686,0 


. mu 


3641 mu : 


(4*)* - / « \ j 

(317)^50794 / 3(686,0- (^) 3 25 « 7 o) 

(4*) r V 

W/ 5(68650 -(DV)^ _ 

( 4 :)I- V 1 3 ’» 11 ' * 

(3*i)W/ 5 ( 684 , 0 -(J^) 15170) ^ 

( ' 1 JTsïu y = 22173: partant les Mo- 

ments latéraux qu’éprouvera la Frégate, feront= 1 86977 m/m A-H 
3641 mu -4- i mu 1,877 — 4 mu 22173 = 1 86977 mfin A -4- 493 mu. 

(m.) Pour les Moments de poupe à proue, on a (téotS" 171.), 
K = 10} 4 — 2 A = >ot ;* , & ( 192.)/= 124. Donc mKV [in A— 
loi ~ . i>}\yo. mjfin A = 1548762 m Jin A : mukr = 173.114 mu = 

•P .»» v Gî) V 


v- 


3,35*1 


') = 


317 , 


13877: & enfin 


5*6 mu 


i-l 1 — • 


(4»)‘ V 


35 • 53'* 


O 1 7)»- 5394Q 
(4il i 

3,7.5136 

& * 

(41) 

0'l):-5*34 

fel£ 




3(68650 '1,170) 


35 53'1 


136 / 

TV 


5(686,0 -(g)’ ' r ) ^ 


-)=• 

)- 


6856: & enfin ...» 


0- 


35- 53 ,a f „ 
5(68650 15*70) 

35- 53*» 


) = 1401: 


donc les Moments 
de 
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«3e poupe à proue qu’éprouve la Frégate, font exprimés par . . . 
a 54876 a mfin A - 4 - j 16 mu -H * mu 16856 — * mu 1401 = . ..." 
*£48763 m fin A -4- 8044 mu. 

(212.) Dans le Vaifleau à trois ponts , nous avons trouvé ( 17?.), 
K=^S 4 :■( 1 18 .), l / = 128x9* : ( 148 & 177.),*»=. p — j U — , l . : 
( r— yy68 : & ( 1 1 8. ), M =f £ 1 : donc mKV finA = . 

8f. 12% 19$. mftn A = 1136309 m fin A: mukr = j A . yyéS ,mu = 


*8238 flïtf 


(4*)» 


V 


3J-53 11 




(17^7.7079 6/';; 3(68670 r (||) < 118193) ^ 


C»4)ï 


V> •' - 35.5311 / — 101625 ; & enfin .... 


^.(w)î|.an ( 5(68650 

'■* 3S53 1 * 


(*>S ^ «*»“ ' (,4)» 

103960. Partant , les Alomcnts latéraux qu’éprouvera le Vaifleau à 
trois ponts , feront = 1 1 36309 m fin A- 4- 2823 g mu -4- kmu. 101 62 y 
«— *«!«. 203960 =f= 1 136309 mfin A — 22930 mu. 

(113.) Pour les Moments de poupe à proue, on a (160 & 173 ), 
K ~~ 1 3 1 k 3 TJ — 1 *7 7 ,& ( 193.3, r — 498 : donc mKV fin A = 
I 27 f»n 8 i 9 ? m;wA= ‘6366927 m/u A :mukr= j ^.496/™=. 

3( 686 !°~0 V ) 


afijmu: 




^ Km J r > \ 

3Î • J3'i -/ 
07)* W 3(68610 - (^j .282931 N 

W' ^ ~ 35 ’ 53 ' 1 

^,. 36 ^ K«86so-(^Vfq 

“7— r v . JW» J 


07666; fit enfin 


(- 


5(68650— 118293) \ 

“ J = 12891; par conféquent 


3J-53 11 


(41) 

(17). 5.36 
(>4)ï 

les Aloments de poupe à proue, qu’éprouve le Vaifleau à trois 
ponts , feront = 16366517 m fin A-4- 1 515 mu \ mu . 107666 — 
i mu 12892 = 16366527 m fin A -4- 42794 mu. 

(114.) Les détails dans lefquels on vient d’entrer , font déjà vole 
clairement que, pour obtenir que le Vaifleau porte bien la voile, 
il convient d’élever le plus qu’il eft poflible le centre des réfiftances 
horifontales ; car c’efl de là que dépend le moment horifontal mukr*-*. 

Tome II, S 


J40 Ex ambu Maritime j Liv. II, Chap. VI. 

imuffgx x , qui peut être plus, ou moins négatif , félon la pofition de ce 
centre. Divifant cette quantité par la réliftance r, le quotient fera 

k — Y r ffs*' ) : de forte que k — ~ffs x ' k diltance du cen- 
tre de gravité à celui des réfiflances horifontales. Si ~ fjgx x eft 

plus grand que k, ce centre fera au-deffous de celui de gravité, 
puifque k eft la diftance de ce dernier centre à la fuperficie du 
fluide ; donc plus le centre des réfiflances fera bas , plus le Moment 

mu{kr — kjfg*') fera négatif , ce qui eft préjudiciable pour la Habilité^ 
ou pour la qualité de porter la voile. Cettè qualité ne dépend 
en aucune maniéré de la feûion horifontale du Navire à la ligne dé 
flottaifon , quoiqu’on ait cru généralement,. avec M. Bouguer, que 
la Habilité en dépendoit uniquement ; car , comme nous l’avons vu 
( Chap. III & IV.) , cela ne peut avoir lieu que ktffquc le Navire eft 

dans l’état de repos Le Moment vertical \it tufchx*y ne dépend pas 
davantage de cette feâion ; ces deux Moments dépendent de la fi- 
gure , ou difpofition , des fonds du Vaiflêau : plus ils feront verti- 
caux, depuis l’horifontale du centre de gravité, en allant vers 1 « 

haut, plus y^x^fera petit, & plus fchx'y fera grand : d'où Ton 
voit que cette difpofition des fonds eft très convenable pour pro- 
curer une Habilité parfaite. Il convient aufii beaucoup , pouf pro- 
duire cet effet , que le centre de gravité foit placé bas ; parce que 
plus ce centre fera bas', non feulement la quantité K, & par consé- 
quent le Moment mK VfinA en deviendra plus grand ; mais aufii la 
quantité k augmentera en même temps, ce qui diminuera le Moment) 

négatif mu(kr — { ffgx*) ; mais cette précaution devient préjudiciable 
pour les roulis , comme nous le verrons par la fuite. 

(315.) Nous n’avons point fait entrer dans le calcul la réliftance 
qui provient de la dénivellation , parce que , comme on l’a déjà vu , 
elle eft extrêmement petite dans les vîteffesque prennent régulièrement 
les Vaiffeaux , principalement lorlqu’ils font grands. On n’a pas non 
plus fait attention à la rédutlion qu’il faut foire pour avoir la force 
abfolue des réfiflances , dont la valeur n’eft ( Tome J, 644.) que 
les deux tiers de celle qu’on obtient par le calcul : cependant , dans 
le cas où il ferait queftion de combiner des forces de réliftance 
avec d’autres forces provenant de poids effeûifs , alors on rédui- 
rait les réfiflances aux deux tiers. Ainfi le moment latéral abfolii 
du Vaiffeau de 60 canons, fera feulement de £26431 mjin A-f; 
440 mu, 6c ainfi des autres. 
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L; CHAPITRE VII. 

Des Moments qu’éprouve le VaiJJeau dans fon mouvement 
horijontal, par rapport à un axe vertical qui pajje par 
le centre de gravité. 

(2i6.)LeS Moments qu’éprouve le Vaifteau dans fon mouvement 
horifontal, par rapport a un axe vertical qui parte par fon centre 
de gravité , peuvent être différents , fuivant la direction dans la- 
quelle fe fait le mouvement; mais nous pouvons les réduire à deux 
comme nous l’avons fait dans le Chapitre précédent , l’un perpendi- 
culaire à la quille, que nous avons appellé Moment latéral , & l’autre 
de poupe à proue ; mais comme la confidération de ce dernier mo- 
ment n eft pas néceflairc pour remplir l’objet que nous nous pro- 
pofons préfentement , il fuffira de confidérer les Moments latéraux. 
(117.) L’exprertïon de ces Moments eft ( Tome /, Art. 817.) = 

$mu fc yx^dx fin 8 , ou, en fubftituant ( Tome I , Art. $ 84.) à la 
' place de Jln 0 , fa valeur = fin X.Jin * , elle eft = 

i mu fcyx'dx fin X.fin » = 4 mu //gy*V 177.). Les valeurs d e fg, 
ou plutôt celles de Fg, puifqu’U ne s’agit ici que des Moments 
latéraux , fe trouvent déjà calculées pour le Vaiffeau de 60 canons , 
d;tn$,,ia. Table de Y Article 179 : & on a pareillement les valeurs de 

x* , lefquqlles (180.) font f » H » • & înr« Multipliant donc, 
la valeur de Fg pour chaque petit quadrilatère pris féparément, 

par la valeur correfpondante de x T , il en réfultera les produits 

F gx* tels qu’on les trouve dans la Table fuivante. Prenant enfuite 
féparément la fomme de chacune des cinq cafés horifontales , qui 
renferment chacune deux petits quadrilatères ; avec ces fommes on 
formera la première colonne de la fécondé Table. Prenant les va- 
leurs de y de la Table de Y Article 201 , relative aux Moments de 
poupe à proue, attendu que ces valeurs font les mêmes que celles 
qui correfpondent au cas dont il eft ici queftion ( Tome /, 827), 
on en formera la fécondé colonne. Multipliant chacune de ces va- 
leurs de y par la fomme qui la précédé , & qui eft = Fgx~ , on 

aura les Moments Fgx*y qui compofent la troifieme colonne, dans 
laquelle on a diftingué les Moments pofitifs de la proue , qui font = 


14 » Ex a mrv Mari ti mk , Liv. II, Chap. V. v. «• 

pimc.l 64328 ï, lefquels obligeât le Navire à venir auvent, & Jes Mo- 
ments négatifs de poupe, qui montent, à, 98Ç03 f, lefquels lo- 
bligent à arriver: .& comme ces derniers excédent les premiers de 
34274 ?> il s’enfuit qu’en yertu de<cet excédent, le Navire dois 

avoir une très-grande propenfion à arriver; c’eft-à-dire, que Jfgx'y 
étant = 34274 f, le moment qui follicite le Vaiffeau à arriver, 


fera = i mujfg x T y = 17137 mu. 
I. T a b L E des Produits Fgx T . 


IL Table des Produits Fgyx* , tant 
pour venir au vent one pour arriver. 


Entre 

les Couples. 


Entre les lignes d’e.iu. 


o& 3 
3 & £ 
6& 9 

9& 14 
ii& if 
1 5 & 18 
li&xi 
2' * 14 
24*27 

27 & 3° 

30&33 
f? ^ FtimHot. 



(218.) Dans le calcul des réfiftances latérales, on a a pas fait 
attention à l’inclinaifon que la quille a ordinairement à l’égard de 
l’horifon , ou de la fuperficie du fluide; on l’a fuppofée parall 1; 
à cette furface, à çaufe que la différence qui pouvoir réfulter de 
cette fuppolition étoit alors fufceptible d’être négligée : mais il n’en 
eft pas de même dans le calcul des Moments, que nous confidé- 
rons ici, la différence qui en réfultcroit feroit confidérable ; ainfi 
nous ne pouvons négliger d’avoir égard à cette inclinaifon. Pour plus 
de facilité, nous pouvons fuppofer que tout l’efpace AEC, depuis 
l’horifontale AB jufquala quille CE , fe réduit à un triangle vertical, 
moitié du rectangle ABDC ; en çonféquence, ce rectangle étant 
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divifé en deux parties égales par l’horifontale EG , le triangle BFG 
fera l’efpace qui s’élève vers la proue , ôt fon égal EFC fera celui 
<^ui fe fubmerge à la poupe. Les Moments que produifenr l’un & 
l’autre efpace font négatifs, parce que ceux de la proue doivent 
Être retranchés ; ainfi , on doit les ajouter tous les deux à ceux 
qu'on a déjà trouvés. Dans ces triangles on a EF=f, 6c \EC=g: 
partant fg = EF.jEC, 6c pour les deux triangles réunis, fg — 
EF.EC = j 4B.$ AC: c’eft-à-dire, que fg eft égal au produit de 
la longueur de la quille AB = 130, par la quatrième partie de 
la quantité dont le Vaiffeau cale plus à la poupe qu’à la proue, 
c’eft-à-dire, par le quart de la différence du tirant d’eau. Suppo- 
fant cette différence de deux pieds, on aura fg— 4. 130 = 6p. 
La quantité x exprimera ici la profondeur à laquelle le point F 
eft fubmergé dans le fluide, ôc cette profondeur eft = 5.34=-^.: 
on a , de plus , y = y FE = j AB = y. 130 = 43 y , qui eft la dis- 
tance du point F au centre des réfiflances du triangle * : donc 

Jgx i y = 6 f-(”Ÿ' 43 4 = 11787» & 4 muffgx*y= mu i 
6c cette quantité étant ajoutée à 17137 mu, le Moment total fera de 
4 muf'fgx T y = 23031 mu. 

(219.) 11 eft néceffaire d’ajouter à ce réfultat les Moments qui 
proviennent du bordage, de la quille, dé l’étambot, du gouver- 
nail , de l’étrave , 6c du taille-mer. Le bordage augmente la va- 
leur d t fgx^ y y fuivant la raifon dans laquelle augmente gx* , ou 

fuivant x’ , c’eft-à-dire (181), de 37 : donc pour ce qui concerne 
le bordage, l’augmentation fera=tfj8mu. La quille, la contre 
quille, 6c la fauffe quille, peuvent Être confidérées comme un rec- 
tangle de 2 pieds de liauteur, 6c de 130 pieds de longueur, dont 
75 pieds font à la poupe, relativement au centre de gravité, & 
j ^ pieds à la proue: on aura donc pour la poupe fg— 75.2= J jo, 
6c pour la proue fg — 55. 2 = 1 10 La quantité x eft (182.) pour 
les deux parties = lf: par conféquent on aura, pour la poupe, 

/gx 7 == 645 ,r 6c pour la proue, _/gx r = 47?. Multipliant ces deux 
quantités par 7- 6c H , qui expriment les diftances dont font éloi- 
gnés les centres, des réfiflances de celui de gravité, on aura, pour 

la poiipe, fgx'-y — 14^1 4, 6c pour la proue, fgx‘y= 130074; 

* Car le centre des réf fonces de ce triangle eft fenfib'cment confondu avec fon centre de gra- 
vite , 4c la dillancc de ce dernier au point F ell itiès-peu près — j FE. 
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la différence de ces deux quantités ell 11555 : ainfi l’on aura, 

pour ce qui concerne la quille , 4 mu J fgx *y = 5777 i mu. 

(no.) L’étambot & le gouvernail réunis, ont été confidérés 
comme un trapefe (182.), & fa réfiflance a été trouvée = 194 mu: 
cette quantité étant donc multipliée par 80, difiance du centre de 
réfiflance du trapefe à celui de gravité ; on aura le Moment 15520 mu. 

(221.) L’étrave & le taille-mer réunis, ont aufli été fuppofés 
(182.) former un autre trapefe, & fa réfiflance a été trouvée = 
132 xmu: ainfi , cette quantité étant multipliée par 62 r,diftance du 
centre de réfiflance de ce trapefe à celui de gravité, on aura le Mo- 
ment 8180 mu. 

(112.) Les Moments qui réfultent du bordage, de la quille, de 
l’étambot, & du gouvernail, étant réunis, font une fomme de 
21955 4 mu : retranchant de cette fomme les Moments de l’étrave 
& du taille-mer, qui font 8280 mu , il reliera 13675 4 mu ; & ajou- 
tant ce dernier à ceux du corps du Navire , <^ui font 23031 mu, 
le total des Moments qui obligent le Vaiffeau à arriver, en vertu 
de la réfiflance latérale , fera = 3 670 6 4 mu. 

(113.) Ayant trouvé les Moments pour une difpofition quel- 
conque du Navire , on trouvera ceux qui correfpondent à toute 
autre difpofition, dans laquelle le Navire feroirplus , ou moins, fub- 
mergé dans le fluide de la quantité n , parce que l’augmentation , 
ou la diminution , des Moments efl comme celle des réfiftances , 
puifcpie dans ce changement y ne varie pas. Cette augmentation, 
ou diminution, comme on l’a dit (187 & Note.) , fuit , pour tous les 
Moments , excepté ceux qui proviennent de la quille , la raifon de 
1 à £ n : & pour ceux de la quille , celle de 1 à j n. Suppo- 
fant donc, comme on l’a fait précédemment, que le Vaiffeau efl 
plus calé de 6 pouces , on aura n = 4 : la première augmentation 
fera — ( 36706 4 — 5777 4 ) nmu =1288 t mu, & la fécondé — 
(5777 4 ) ïi nmu= 80 J mu. Ces Moments étant donc ajoutés aux 
367064/wM, trouvés ci deffus, on aura 38705 mu pour la véritable 
expreflion du Moment qui follicite le Vaiffeau de 60 canons à ar- 
river , ce Vaiffeau étant calé jufqu’à fa véritable ligne d’eau. 

(214-) Si 1 ' on divife ces Moments par la réfiflance totale qu’é- 
prouve le même Vaiffeau, laquelle (187.) efl = 331601//, il vient 
au quotient 11 pieds 4 , c’eft la quantité dont le centre des cé- 
fiflances latérales efl éloigné vers la poupe à l’égard du centre de 
gravité , en fuppofanr que le Vaiffeau foit calé de 2 pieds de plus à 
là poupe qu’à la proue. Mais fi l’on fuppofe que la quille efl ho- 
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rifontale, comme dans ce cas il faudroit fouftraire (118.) la quantité 

589310111 , 1 

on auroit feulement 9 pieds 4 ,àpeu près, pourladiflancc 
dont le centre des réfi (lances eft éloigné du centre de gravité. . , 
(12^.) Ayant une fois trouvé les Moments qu éprouvé un Vaif- 
feau , on peut trouver, avec facilité, ceux qui correfpondent à un autre 
VailTeau, dont les fonds font ferablables à ceux du premier: car 

la formule 4 muffgx^y varie fuivant les racines quarrées des fep- 
tiemes puiflances des dimenfions linéaires des carénés (207 Note.): 
c’eft-à-dire que , m étant la largeur du VailTeau dont le Moment Q 
eft connu,. & M celle du VailTeau dont on cherche le Moment. 

7 * 

ce -Moment cherché fera — Q , bien attendu que le Moment' 

ml 

Q éft celui qu’éproüveroit le premier VailTeau , étant calé ou fub- 
inergé dans le fluide, de la même façon que l’eft le fécond. La 
quantité dont le premier VailTeau doit être plus ou moins calé pour 
qu il foit dans une difpofition femblable a celle du fécond , eft 

ml „ 
v — TE V 

— - a . Subllituant cette valeur à la place de n dans les 

expreflîons des augmentations, ou diminutions, des Moments du Vaif- 
feau de 60 canons, qui font (367064 — f777*) 77 nma — i^Sinmu, 
& (f777 i )ï7 nmu => 160 i nmu , ces expreflîons fe changeront en 

celles-ci, — - — — & — s — V)\ par con- 

fisquent , le Moment qu’éprouvera le VailTeau de 60 canons , fup- 
pofé dans la même difpofidon que l’autre, fera = 38075 mu — « 

2.578 ^ mu m S __ l6o i mu m t 

~ — ) ( v ÂT> P) = 3807 ; mu — ... 

~ â ( v ~~ STï =x 3807^ mu jA;- (6*6^0 — ±±.V):. 

& celui qu’éprouvera le fécond VailTeau dont la largeur eft M t 
fera - iSZ L ïJ ~ V) = ..... 


~ ? (i<o 7 ,_^î(<«< ( o-£SLn> 

(41)1 ' 5500 Ml 

(22 6.) Pour le Vaifleau de 70 canons, nous avons Af 48 , 
V = 96500, donc le Moment qu’éprouvera ce VailTeau fera = 

ma f a7 >Sl . 

~ U 8 °7Î — i (58tfÇo — (J)5 s>6joo)) = 57577 mu, quan- 

(7)* 75oo . 

tité qui, divlfée par la réfiftance latérale 4391 mu qu éprouve CS 


( 44 ) ï 


5500(41)1 
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Vaifteau, donne pour quotient i 3 pieds c’eft ce dont le centre 
des réfiftances eft plus à la poupe que le centre de gravité. 

(127.) Dans la Frégate de za canons, on a M = îi, & 
25170: donc le Moment dont elle éprouvera l’adion , fera = 

— — (38075 — 1-^. (<58 éyo — (tj! 3 25170)) = 12830 mu\ cette 

(zi)» v J5«o 

quantité étant divifée par la réfiftance latérale qu’éprouve la Frégate 
laquelle eft = 14 16 mu , il vient au quotient 9 pieds , qui eft 
la diftance dont le centre des réfiftances eft éloigné vers la poupe 
du centre de gravité. 

(228.) Dans le VaiflTeau à trois ponts, on a Af=yi. & V= 
128293 : donc le Moment dont il éprouve l’aftion , fera = . . . 

(1 7 )* m u / j8o _y — 3 . 7 ^ — (686yo — (f;) 3 i28293)) = 78o7i/nr/; quan- 

<>4)T 5500 

tité qui, divifée par la réfiftance latérale qu’éprouve ce Vaifteau,' 
laquelle eft = 57 690111, donne pour quotient 13 pieds 4; c’eft la 
diftance dont le centre des réfiftances eft plus à la poupe que le 
centre de gravité. 


CHAPITRE VIII. 

/ 

Des Moments qu’éprouve le Vaiffeau dans (on mouvement 
de rotation autour d un axe hor ijontal ,■ mouvement que 
les Marins appellent le Roulis , ou le l angage. 

(zzP.)Les Moments qu’éprouve le Vaifteau, dans fon mouve- 
ment de rotation, peuvent être différents, fuivant l’axe horifontal 
fur lequel on fuppofe que ce mouvement s’exécute; mais nous Jes 
réduirons, comme nous l’avons fait ci-devant, à deux cas, l’un où 
laxe autour duquel fe fait le mouvement, eft fuppofë mené de la 
pcrtipe a fti proue ; Sx. cette rotation eft ce que les Marins appel» 
lent le Roulis: & 1 autre dont l’axe eft perpendiculaire au premier 
qui eft ce qu’ils appellent le Tangage. Mais les Moments produits 
par l’un & l’autre mouvement, doivent fe déduire des principes 
généraux que nous avons établis, quoique M. Bouguer, ( Traité 
du Navire, Liv. II, Se 3 . III , Chap. 3 , §. y.) , ait regardé ces 
ocux mouvements comme fort différents l*un de l'autre y ôr cela 
pour n’avoir pas confidéré cet objet avec toute l’attention qu’il 
exige , comme on le verra dans fon lieu. 

O30) 
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-(230.) Les Moments qu’éprouve un corps dont les deux moitiés p ‘* Me ’ 1 ' 
font égales 6c femblables , 6c qui tourne fur un axe horifontal , 
font ( Tome J, Art. 922 .) =*= 

TT f c * k dx ((k — xyfin\Jùi»-+-2y(k — x)co/x La 

première quantité cx'Jx (k — x) 1 J!n\.ftn* , eft ( 177.) * = . . . 

x*Jg(k — x) l = k 1 x*fg- 1~ 2 kx*fg -+ - Jgx‘. Pour réduire la fécondé 

2 ex L Jxy ( k — x ) cof h , nous avons 1 : cof » ( finus de N ML ) :: 

âx ( ML) : NL — dx cof » ; quantité que nous avons repréfentée par F,a ' 31 ' 

A, ( ip7*) : donc cette quantité fera — 2 cx : hyk — 2 cx'hy. Intro- 

duifant dans la troifieme > 1^ valeur A de cAe co/ji, elle 

fe change en : & puifque cJinK—f, ( 177. ) , on aura 

6c : donc cette troifieme quantité fera : 6c 

ainfi les Moments qu’éprouve le Vailfeau feront exprimés par 

/(*#** - * w ckhyJ-2 chyx* ■+• ^fi). 

(231.) Nous avons déjà trouvé la plus grande partie de ces quan- 
tités pour le Vailfeau de 60 canons, qui nous fert d’exemple. Com- 
mençant donc par les roulis, ou par les actions latérales, on aura ( 1 80. ), 

Jfgx 7 = 4494: 6c comme k eft(i6$ 6c 1 56.), =18 — 13 ^ = 

4 H , on aura fcjfgx^ *=103183. On a pareillement (1 91.\ffgx~~ 
43471,4: donc 2 k Jfgx' = $i666i. Pour trouver maintenantyÿ£x‘ = 

ffë*'- ■x , on multipliera chacune des valeurs de Jfgx r qui corref- 

E ondent aux efpaces compris entre deux lignes d’eau (1^7 ), par 
i valeur correfpondante de .v , ôc l’on aura 

ffgxK ar = ffgx' • : 

1213,8 . fi ; :=à 2549 

5>57» 6 • f; = 28882 4 

9746,1 . si == 88689 i 

, 3°4 , i° • ^ — *64$i6 4 • • ' 

\ >4312,9 • £ — 230437 i 

Somme. 5 14875 — la quantité ffgx' 7 . 

* Car, d’apiès X/lr(irt< cité , c fin a = /, Sc dxfia n— g. 

I ome U, X 
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La quantité fchx'y efl( 201.) =46338 : donc akfchx r y~moj 2 . 
Pour trouver fchyx' =fchx~y . x., \ nous multiplierons chacune des 

valeurs de fchx'y , qui correfpondent aux efpaces compris entre 
deux lignes d’eau, par la valeur correfpondaute de x, & l’on aura 


fchx'y . 

X 

sas. 

fchyx » 

4812 

ai 

10 

=*" 

IOIOÇ 

9610 . 

ï£ 

10 

= : 

53816 

12381 

JM 

IO 

= 

1 12667 

*3435 • 

f s<t 

i» 

= 

169281 

6100 . 

161 

10 

= 

sO 

00 

N 

0 


Somme. 444079' = la quantité fchyx *" 

donc yfchyx* = 8SS1 78. 

(132.) Enfin, pour trouver la valeur de j*‘ -*ÿ ylJ T f qulefl la feula 

de ces quantités que nous n’ayons pas encore calculée , il eft né- 
ceflaire d’avoir recours aux Tables des Art. 179 & 201 , où nous 
avons exprimé les valeurs des produits & chy : on quarrera les 
derniers, ôc enfuite mettant en ordre, dans un autre Table, tant 
les fg que les quarrés c“/ry\ comme on le voit dans la fuivante, on 
en déduira les quotients —jj- , qui correfpondent aux efpaces com- 
pris entre deux lignes d’eau ; prenant enfuite les fommes des colonnes 
verticales , on mulpipliera chacune d’elles par la valeur correfpon- 

âante de x 1 , ( 180.) , & les produits feront 


J fg ■ 

! 4 -/ 

Vi7>iî 

fg 

26461 i . 

S = r 

34 *t 5 ; 

43*97 K • 

•3 - . 

10 

99585 • 

55000 \ . 

7» . 

M 

162709 

64859 ~ . 

a 

227007 . 

» 43 * fi • 

ttf 

3 * 

89031 


Somme. 

612947 



> t . • ‘ 
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BSS Moments qv'£p ro.u ve. le Vaisseau. i 4 - 
' Produits fg, c'h'y-, & des quotients^ dans les moment 


moments latéraux. 



(iJJ-) Il eft néçeflaire d’ajouter aux fix quantités trouvées les 
Moments qui proviennent de l’épailTeur des bordages, de la quille 
de iéumbot, du gouvernail, de lVtrave , & du .uille-mor ’ 

! Ll P rcmierc l"*"*?/**» 1 - «»».«.. “imence eu vi™ de 
J épailTeur des bordages., dans la raifon x* ou n a 

’ fîtti V- f «M- 1 .- n a '.. i, , * » ou ( 1 " , 0 dans celle de 
v i / a kr *1- 5>>* i c elf-a-dire, dans la raifon de 1 à 1-+- * + *. 

de forte que l’augmentation eft 2948 -+- I4 — 10( j, . j*’ J * MO ’ 
nant compte de 1 augmentation produite par l’épaiffeur du bordagè 
la quantité fbfgx 4 deviendra = , 0 g I4 y. 

La fécondé quantité * k/fgx^ 41^01 , augmente comme A 
■ ou dans la raifon de rà 1 +i' h- ; ainfi, l’augmentation eft=d 

1 9 <Sj 8 -b a 83 = 20 1 1 ! : donc la quantité a kffgx' devient — 
feur ? du ^bordagè. 3 " 1 C ° mpte * 1 ’ au 8 mcri « ion P rod ™e par l’épaif-* 


y a «%*, tf qu’fri’ AÜtcJr^xjfûlcVrois termes L"'" * **“ 
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La troifieme quantité ffg^ — 5 '4 8 7î augmente comme x* , ou 
dans la raifon de rà 1 5 ainfi l'augmentation eft = 

34313 -H 817 = 35140: donc en tenant compte de l’augmentation 
produite par l’épaifleur du bordage, on a ffgx' — 5*5001 y. 

La quatrième quantité x k f chx'y = 44407 x , augmente comme 
x'y , à caufe que h eft coriime x; c’eft-à-dire, qu’ayant d’abord 


augmenté comme x * , les réfultats augmentent comme y , ou , ce qui 
revient au même, elle augmente d’abord dans la raifon de 1 à i-H 

- 1 - h - — , ôc enfuite dans celle de 1 à 1 + 4i de forte que la 

première augmentation eft —12748, & la fecoftde = 10573 -+-303: 

donc la quantité 1 kfchx^y = 4.67696, en tenant compte dé l’aug- 
mentation produite par l’épaifleur du bordage. 

La cinquième quantité ifchyx‘ = SSSi^i, augmente comme x* 
& comme y, ou d’abord dans la raifon de 1 à 1 + & 

enfuite dans celle de 1 à 1 La première augmentation eft = 

42897, & la fécondé = 21147-+- 10x0: donc en tenant compte 
de l’augmentation produite par i’épaiffeur du bordage, la quantité 

1 fchyx* devient= 953212. „ ^ i 4 
Enfin la fixieme quanticé J - --j 'J — = 6ii947, augmente com- 
me x* > & comme y 1 , ou d’abord dans la raifon de 1 à 1 •+• 

j7-+- 3 7Îî 3> & enfuite dans celle de 1 à 1 la pre- 

mière augmentation eft donc = 17596, & la fécondé = 29535-4- 
848 : donc avec l'augmentation produite par le bordage, on a... 

—Jf~ = 660916. 

Prenant maintenant la fomme de ces fix nouvelles quantités, nous 
aurons, pour ce qui concerne le corps du Navire avec fon bordage, 

f (k l fgx‘ — ikjgx' -A-fgx'-\-2ckhyx* — 1 chys 

& f ( k l fgx* — 2 kfgx '-hfgx '-hzckhyx i 

197419 mr 
de • 

( x 34 ) Pour ce qui concerne la quille, nous avons ( 182.), 
iffgx' = s6 oi,& (199.), x= 19 : donc ayant £ = 4^, on aura 


T . c»A>y*rî 

K -4 


/.-) =194 8 3 8 » 
— ichyxK- c ' hl 


fe 
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* l — i iAr-+-x l = (i4^) 1 «=» joi H-, & iffgx* (* — *)’ = 
360 i . 101 ^ = 113083. Les autres quantités font huiles, à caufe 
de A = o } donc pour ce qui concerne la quille , les Moments fe- 


ront 


_ 113083 m y 


(13 j.) L’étambot 6c le gouvernail, réunis, étant fuppofés for- 
mer un trapefe vertical, ont leur différencielle de réfiflance (1 82.),= 

j)*Vx, ôc fon Moment fera (Tome I , Art. 511.)=! 
f ^ k — *) l (*"t* f i ) xk dx i en intégrant cette quantité, on aura 


ex -+ 


ik'fxi 


-i*e*'- 


4 *M 


4 - f t x -H 


) : ou, en fai- 


a de v ’ c ■ ja » ~ 7 a 

fant (182.) x = a t e = 3 , f— y , a = 21 , ce Moment fera 

S ( 4 * l ~ Jj k {* 1 ) T} ( 1 ,) 1 ) ( 1 !)*’ ~ 2 °73 8 X* Les autre * 

quantités s’évanouiflent , à caufe de A = o. 

(236.) L’étrave & le taille-mer, joints enfemble, ont été pa- 
reillement confidérés (182.) comme un autre trapefe vertical, fans 
autre différence avec le précédent, fi ce n’eft que dans celui-ci, 
e — 6 , & f = — 2. Donc leur Moment fera = 

£üKj k Jï k + (ai)* = 21633. ; les autres 

quantités s’évanouiflent également , à caufe de A = o. 

(237.) Prenant maintenant la fomme des quatre quantités 197419-+* 
1 1 3083 -H 20738 -+-21633 = 3^287 3 , on aura la totalité des Mo- 
ments que le Vaifleau de 60 canons éprouve dans le roulis =» 

o mfr 

3 f l8 73 . -gy. 

(238.) Pour trouver les mômes Moments dans le cas où le Na- 
v’re feroit plus calé de la quantité n , nous fçavons que chacune 
des valeurs déjà trouvées , doit être à chacune des valeurs nouvelles 

qui doivent en réfulter, (187.) comme (^)* eft à -+- n )* y 
exprimant un nombre quelconque , ou le numérateur de l’expo- 
ànt quelconque qu’auroient Jes quantités} ou, comme l’unité eft à 

■-HtÔ-H) (*?) (£)’+ t »(*?) C«?X£)’ 

tf (V) (V) ( L r) (MY ■+■ 6c - > faifant <i = t, qui 

eft la quantité dont nous fuppofons le Vaifleau plus calé , ainfi que nous 
l’avons fait dans les Chapitres précédents , comme l’unité eft à 1 -H 

*?(£)-*? («) .(àV-*-** Or) (*?) &)’•* • • ■ • 


x^2 ExAmêh Maritime , Liv. II , Chap. VIII. 

(139) La jsremiere quantité k x ffgx^= 106145 , augmente dans" 
la raifon de x* : donc q — 3 , & cette valeur fera à la nouvelle 
qui en réfultera , comme 1 eft à 1 -+- ^ - 4 - > & par con- 

féqucnt cette nouvelle valeur eft = io6i4y -4-4464-4- 3 1 =110640. 

La fécondé quantité ikjfgx' — 436722, augmente dans la rai- 
fon de x*: donc 7=5, & cette valeur fera à la nouvelle, comme 
-+- - 4 - rrrr-Mr-, • Partant cette nouvelle va- 


1 eft à t -4- ^ 
leur eft 


0.14 418 114 418.641' 

436712 -f- 30611 - 4 - 643 - 4 - 3 = 467979. 

La troifieme quantité ffgx* = y 50015 , augmente dans la raifon 
'de x*: donc 7 = 7, & cette valeur fera à la nouvelle, comme 

j eft a 1 - 4 - — •+- £7^ -+- *—'418.641.856 * P ar c01lf<f - 

quent cette nouvelle valeur fera = 55001 5 - 4 - 53937 -+-1892-+-' 
i (5 -4- 6 = 605906. 


La quatrième quantité 1 k fchx r y — 467696 , augmente dans la 
raifon de x* : donc q = 3 , & cette valeur fera à la nouvelle , 
comme, 1 eft à 1 -H ^ “H 77^3 î d ’°“ l on eonclud que cette nou- 
velle valeur fera = 467696 -H 19670 -+- 138 = 487504. 

La cinquième quantité afchyx * = 953122, augmente dans la 
raifon de x* : donc q — 5 , & cette valeur fera à la nouvelle , 
comme 1 eft à - 4 - “JJfe : Partant, cette nou- 

velle valeur eft = 953222 - 4 - 66814-+- 1405 •+• 7 = 1021448. 

La fixieme quantité — 660926 , augmente dans la rai- 

fon de x* : donc 7 = 3 , & cette valeur fera à la nouvelle, comme 
1 eft à 1 - 4 -^- 4 - : partant, cette nouvelle valeur fera = 

660926 - 4 - 27796 -4- 195 = 688917. 


, Pour la quille, la quantité i ffgx* = 560 augmente dans la 

raifon de x* : donc q.= 1, & cette valeur fera à la nouvelle, 
comme 1 ^ i + i^i par conféquent , cette nouvelle valeur 
eft = 568. 

.La quantité (J — x) l = (4^ — 19) 1 = 201 fj-, augmente dans la 
raifon de (47? — 19) 1 à. (4 77 — 19 +)*: donc elle fera mainte-. 
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nant = 2 1 5 £ } par conféquent , le Moment de la quille fera = 
568.21^ — 122593. 

Pour l’étambot & le gouvernail, réunis, la première quantité 

2^ l (ai) 1 s= 4456, augmente dans la raifon de x“. donc 7 = 3, 

9 , 9-3 . 


& elle fera à la nouvelle dans celle de l’unité à 1 -4- — - 
par conféquent, cette valeur nouvelle fera maintenant = 
187 *+* 7 = 4644* 


114.418 ’ 
44j6 -H 


La fécondé quantité ( 2 1) 7 = 15440, augmente dans la rai- 
fon de x* , ou à caufe de q = j , dans la raifon de l’unité à 1 

lh ~+~ 114418 i^jâ J 4 i : elle fera donc maintenant = 25440 -H 
*783 -*-38-4-0 = 27261. 

La troilieme quantité^ (zi)* =41766, augmente dans la raifon 

de x* , ou à caufe de 7 = 7, dans la raifon de l’unité à 1 -H 

ali t 2^28 + + v ï'JiïMS P ar conféquent, cette 

quantité lèra maintenant = 41766-4-4099 -*-144-4-2-4- o = 460 1 1. 

Prenant maintenant la fomme de ces trois quantités , la totalité 
des Moments qui réfultent de l’étambot & du gouvernail, réunis, 
fera = 14106. 

Pour l’étrave ôc le taille-mer , joints enfemble , les trois quan- 
tités 3595, 17697, & 169 45, augmentent dans la même raifon 
que celles qui leur correfpondent à l’étambot: donc elles feront 
maintenant 3747 , 18963 , & 29684, lesquelles jointes enfemble, font 
14468. La totalité des moments, le Navire étant calé de 6 pouces 
de plus , fera donc ( 1 10640 — 467979 -4- 605906 -4- 487504 — 
1021448 -4* 688917 -4: 122593 -4- 14106 -4- 14468) ^ = .... 


mv * 

554707 5T *• 

( 240.) En procédant de la même maniéré , on calculera les Mo- 
ments qui réfultent du mouvement de rotation du Navire fur un axe 
horifontal perpendiculaire au premier , qui eft le mouvement que les 
Marins appellent le Tangage , on pourra également calculer les mê« 

mes Moments pour d’autres Navires femblablcs. Nous nous difpenfe- 
rons cependant d’entrer dans le détail de tous ces calculs qui nous 


* Il y a quelques-uns de ces réfultats numériques qui font médiocrement exafls; mais comme 
l’erreur eft petite, & que ces calculs ne peuvent fervir que d'exemple, & tiennnenr «Tailleurs à 
d'autres parues que nous n'avons pu corriger (179. Ao«.), nous taillons encore ceux-ci tels qu’ils 
le trouvent dans l’Original. 


i J4 Examen Maritime , Liv. Il, Chap. IX. 
mèneraient trop loin , parce que ces Moments different très-peu de 
ceux qu’on a déjà calculés ( 106.) , pour la fiabilité , ou la force du 
Vaiffeau pour porter la voile dans le feus de fa longueur, en fup- 
pofant la viteffe u = o , lefquels Moments nous avons trouvés = 
78$ r 843 m fin A : de forte que, fans craindre de tomber dans une 
erreur confidérable , on peut prendre , pour les recherches dont nous 
avons befoin , l’exprefiîon 7851843 ~ pour celle de ces Moments. 

Une détermination plus précife ne pouvant fervir qu’à trouver le 
temps de la durée des balancements du tangage , & non pour nous 
faire connoître les Moments d’inertie que le Vaiffeau éprouve dans 
ce balancement , ce qui eft l’unique objet que nous ayons en vue , 
feroit fuperflu de nous arrêter davantage fur ce point. 


CHAPITRE IX. 

Des Moments dont les parties du Vaifeau éprouvent 
1‘ action, 6 qui le font Arquer *. 

( 14 i.)On a déjà vu ( Tome 1 , 162 ) , que , pour qu’un corps 
fubmergé dans un fluide en repos , demeure fans mouvement , ou 
fans aucune aclion verticale , il faut que fon poids foit égal à celui 
du volume de fluide qu’il déplace. Nous avons conclu de ce prin- 
cipe (ioy.) , que, pour que la mafl'e totale du Vaiffeau foit flottante 
fur l’eau fans fe fubmerger plus ou moins, il faut que fon poids 
foit égal à celui du v'olume du fluide qu’il déplaceroit. En raifon- 
nant de la même maniéré pour chaque partie , chaque fetlion , 
ou chaque efpace compris entre les contours d’un , de deux, ou d’un 
plus grand nombre de couples , il eft évident que , pour que les 
atlions qui s’exercent fur chacune de ces parties , confidérée fépa- 
réraent , foient détruites , il faut que le poids de chaque fetlion , 
ou couple , avec le poids qu’on met deffus , foit égal à celui du vo- 
lume d’eau que chaque couple, ou fection , doit déplacer; c’eft- 
à-dire que, pour que la partie du corps du Navire renfermée 
entre les couples o & 3 , par exemple , ou entre deux autres 
couples quelconques , ne foit foumife à faction d’aucune force, 
qui tende à la mouvoir , ou à la tirer de la fituation dans laquelle 


* En Efpagnol Quciranto. 
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elle fe trouve par rapport au relie du Navire , il eu necellaire que 
le poids de cetce partie , c’eft-à-dire, le poids des bois & des fers qui 
entrent dans fa compofition , avec le poids de la partie de la charge 
qu’elle renferme, foit égal au poids du volume de fluide quelle doit 
déplacer. Ces deux poids n’étant pas égaux , l’excès du plus grand 
fur le plus petit agit dans la direttion du premier , pour mouvoir 
cette partie du Navire, ou pour la tirer de l’état où elle fe trouve par 
rapport aux autres ; ôc cette force n’étant pas détruite , doit être 
foutenue par la réfiftance des fibres du Navire ( Tome I, 108 ) ; c’eft- 
à-dire , par la réfiftance des pièces de bois qui compofent le corps du 
Navire , 6c font, parleur réunion, qu’il peut être confidéré comme 
une feule piece , ou comme un feu) levier. 

( 242.) De cette forte , fi tous les couples , ou toutes les parties 
du Vaifl'eau étoient chargées d’un poids égal, comme elles le fonc 
à peu près , lorfque le corps du V aideau eft entièrement vuide , 
attendu que tous les couples contiennent à , très peu près, la même 
quantité de bois ; car fi les couples du milieu ont plus de largeur , en 
récompenfe, ceux des extrémités font plus élevés; fi, dis -je, 
toutes les parties étoient également pefantes, il s’enfuivroit que pour 
qu’il ne demeurât aucune force dont l’aâion dût être vaincue, ou 
fupportée, par la réfiftance du bois, il ferait néceflaire que les vo- 
lumes du fluide que déplacent ces parties , fuflent pareillement égaux. 

Mais dans le fait , les efpaces , on les volumes , qu’occupent les couples 
dans leur contour, vont en diminuant, à mefure qu’ils s’éloignent 
davantage du maître couple, 6c déplacent par conféquent un moindre 
volume d’eau ; donc auffi à mefure que les couples s’éloignent da- 
vantage du maître couple, la force qui doit foutenir le poids qui 
agit fur eux , va en diminuarit. 1 * 

Suppofons que les ordonnées o 2 ?,, 3 13 , G E, &c . , 6c III F , 

VI G, lie. y de la courbe ABC , expriment les amplitudes des fec- r t «. js. : 
tions , ou les airq^des couples 6 B-, 3D, 6 E, &c., ôc III F, 

VI G, fi’c., qui font fubmergées dans le fluide; ces mêmes aires, 
ou ordonnées , repréfenteront , parce quon a dit , les forces avec 
lefquelles le fluide les foutient , ou les pouffe vers le haut. Si en 
même temps une autre ligne, droite ou courbe, III, termine les ordon- 
nées o K , 3L , GM, &c. 6c III N, VIO , &c. t 6c que ces ordonnées 
repréfentent les poids quiagiflent fur les mêmes points, ou fur les mêmes 
feàions ; il eft clair que les droites K B, LD, ME,&c., 6c N F, OG,&c. 
repréfenteront les forces reliantes avec lefquelles les mêmes points, ou 
feclions, font pouffés vers le haut; ôc les droites AH , PQ, &c., 6c 
RS , IC , &c. marqueront celles avec lefquelles les feflions corref- 
Tome IL V 
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if 6 ExAMett Maritime , Ltv. IJ, Cfrap. TX. : 
pondantes font pouffées vers le bas : de forte qu if arrive 'dè là que j ' 
quoique l’aire totale ABC foie égale à l’aire ÂHIC , attendu que la 
poids total du VailTeau eft égal au poids du volume de fluide qu’il 
déplace, cependant les parties TBV du milieu du Vaiifeau font 
exceiiivement poulTées -vers le haut, tandis que celles T AH , VIC 
des extrémités , font poulfées vers le bas avec un excès de force 
femblabls. 


(14?.) On voit par-là que le Vaiifeau fe trouve dans le cas 
d’un levier AB , qui ferait tiré vers le haut par différents poids 
C , D, E, tandis que d’autres poids d’une péfanteur égale F, G, H, 
I , K , L, &c. , le tirent vers le bas. Car quoique le levier doive 
demeurer fans mouvement, attendu que les forces pofitives font 
égales aux négatives; cependant les forces en I,K,L doivent être 
foutenucs par la réfiftance des fibres du même levier ( Tome 1 , 208.), 
les forces des extrémités tendant évidemment à le faire plier : 6c 
en effet elles doivent lui donner une courbure plus ou moins grande , 
félon l’exccs de leur action fur la réfiftance des fibres. 

(144.) Suppofons maintenant que la partie de la proue du Na- 
vire qui eft lubmergée dans le fluide, foit formée par la révolution 
d’une demi-ellipfe BGVC ; 6c la partie fubmergée de la poupe 
par la révolution d’une parabole B T A , afin de nous approcher 
davantage de la vraie figure du Vaiifeau, dont le volume eft moin- 
dre à la poupe qu’à la proue. Suppofons auffi que b foit la longueur 
de l’un quelconque des corps formés par la révolution de ces courbes; 
a la plus grande profondeur au milieu ; t l’une quelconque des au- 
tres profondeurs ; 6c y l’une quelconque des longueurs comptées de- 
puis le milieu. Cela pofé , l’équation à l’eUipfe fera ^ x l =Z> 1 — y 1 *, 


d’où l’on tira x = £( Z» 1 — y 1 t mais en exprimant par c la circonfé- 
rence du cercle dont le rayon eft l’unité , on au^- cx l = ^-*(Z> 1 — y 1 ). 

pour l’expreflion d’une fetlion quelconque faite perpendiculairement 
a la quille dans le demi-ellipfoïde de la prouq ; 6c la quantité 1 

qjir ( V — y'-)ydy,kriL l’expreffion du Moment d’une duférenciellc quel- 
conque du même demi-ellipfoïde. L’intégrale de cette diiféretvcielle ,, 
fçavoir , ({b 1 y- — 7 y 1 ) , ou ~- t mca'-b 1 , en faifant y — b, expri- 

mera le moment avec lequel l’avant du VaifTeau fera pouffé vers le 

«'•**,* r . • ' ; : ' 

* Voyt! : 1i Troifieme Partie du Court de Mathémat'mun, de M. Bc{out , Article 307 ; x 
eft ici l'ordonnée, & jr table tfle comptée du centre. 

, ’ -1 v 1 
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haut par le fluide , m exprimant la denfité du même fluide. Nous 
avons, en même temps, (V — y) dy pour l’expreflion du poids 
d’une difFérencielle du même demi - ellipfoïde ; fie l’intégrale 
~^cO l y — fy 5 ) , ou îmca'b eft l’expreflion de fon poids total. En 

fuppofant ce poids diflribué également dans toute la longueur b *, 
on aura i mca'îdy pour le poids , ou l'action vers le bas , que fupporte 
chaque difFérencielle , & le moment qu’elle éprouve en vertu de ce 

{ raids, fera = j mca'ydy -, quantité dont l’intégrale ~tmca l y x , ou ^nica 1 ^ 
era le moment total. Ainfi ~ mca l b x — ~mca l b L =~mca 1 b x , eft le 
Moment avec lequel le demi-ellipfoïde eft pouffé vers le bas , en vertu 
de ces deux actions ; fie fi l’on divife ce moment par le poids \mca}b 
du demi-ellipfoïde , le quotient ib exprimera la diftance du milieu 
du Vaiffeau au centre de gravité du demi - ellipfoïde, c’eft à-dire, 
au point où le poids total i rnca'b , étant fuppolé réuni , produirait 
le même effet , fit agirait de la mémo maniéré : de forte que fi B eft 
l’origine du demi-ellipfoïde, ôc fi l’on prend ZX=i.oC** , l’ac- 
tion fera la même que fi tout le poids î mca l b du demi-ellipfoïde 
étoit réuni dans le point X. , , 

(145.) L’équation de la parabole de poupe eft -y-(a — *)=y t ***,d’où 
l’on tire x = ^-( b 1 — y 1 ). Une feCtion du folide formé par la révolution 
de cette courbe, fera donc —-Je* 1 = ( b 1 — y'YyJy 

fera le Moment que produit une difFérencielle quelconque, dont l’in- 
tégrale'^- ( \b*y l — \b x y*-\-iy 6 ), OU ~mca l b x , en fàifant y=.i, ex- 
primera le Moment total avec lequel ledemi-paraboloïde fera pouffé • 
vers le haut. ( Le Moment réfultant avec lequel le mêmeparaboloïde 
eft poufTé vers le bas , fera donc -^mca x b x — ~ mca x b x —-J- 4 mca x b x ) ****. 

. « Cette diftribution égale du poids de IVlipfoïde dans tous les points de fa longueur . eft 
fondée fur ce que les couples , ou les leclions renfermées par le contour des couples du Vaiffeau , 
ont fenfiblement le même poids, & font, par conféquent, une même portion du poids total; c'eft- 
à-dire, que G l’on divife la portion de la proue en huit parties égales , par exemple , chacune pe- 
fera la huitième partie du poids total. Ceci a déjà été expliqué en partie dans fAtticit 141. 

. . ** On trouve, dans l'original, ZX = I.3C ; mais c’eft, (ans doute, une faute d’impreflion ; 
car fl B eft l'origine de l'elliofoïde ,b = O C. 

*# * Car on voit que O B eft l'axe de la parabole ; Ao l'axe de révolution ; que r St b font, 

par conféquent , des ordonnées, dont A— x Si a font les abfciSês ; Si que le paramétré eft — , 

puifqu'il eft égal au quotient du quarré d'une ordonnée divifée par l’abfcilTe correfpondante. 
luy. l'Ouvrage cité, ifad. 

»» • * Il eft difficile de concevoir ce paffage que nous avons mis entre deux parenthefes: nous 
penfons aime que c'eft une faute de copilie, ou d’imprelEon. Ce n'cft pas une faute d'anal jïe ; car 


ij8 Exambx Maritime , Liv. II, Chap. IX. 

Le poids d’unedifférencielle de ce corpseft pareillement y‘) l t/y, 

dont l’intdgrale ^ ( b*y — f^y 5 -Hy')» ou —jp > en faifant y =» b , 
eft le poids total du demi-paraboloïde ; & eft le Moment to- 
tal qui agit vers le bas : de forte que le Moment réfultant des deux 
avions fera = fj mca l b l — £ mco l b l = £ mca'-b'-. Divifant cette quan- 
tité par le poids total fj- mca l b , il vient au quotient fji, qui eft la 
diftance Z Y, dont le point Y eft éloigné du milieu, ou de l’origine 
du paraboloïde; & ce point eft tel que fi tout le poids —mca'b y 
étoit réuni , il en réfulteroit le même effet. Maintenant, comme 
les deux Moments réfultants doivent être égaux , pour qu’il y ait 
équilibre dans le Vaiffeau , en faifant la longueur de la partie de la 
poupe = B , nous aurons fj mca'B L — ~ mca l b l , ou B : b:: V j : V 6*, 
ou à très-peu-près comme n eft à ij. Si donc e exprime la lon- 
gueur du Vaiffeau , on aura ffc pour la longueur du demi-paraboloïde 
de la poupe, 6c pour celle du demi-ellipfoïde de la proue. La 
ligne Z Y fera par conféquent = r^-rî = ik J ZX fera = ^c. ï = 
5^tt«,ôc YX=j—e. Dans le Vaiffeau de 60 canons qui nous fert 
d’exemple , la longueur étant de i y 1 pieds , nous aurons YZ = r j 
pieds 8 pouces^; 6c ZX*=p pieds to pouces 

( 146 ) Comme le Vaiffeau pefe 43730 quintaux ( 112.) , filon 
divife ce nombre dans la raifon de YZ à ZX, ou de 18 à 13 **, 
le poids qui correfpondra en Y fera = 18346 quintaux fj, 6c celui 
qui correfpondra en X , fera= 23403 quintaux £:enforte que l’effet 
produit fur le Vaiffeau fera le même que fi ces poids 18346 6c 
a î4°3rr étoient placés en Y 6c en X, £c agifioient dans la direc- 
tion de leur pcfanteur, tandis qu’une autre puiffance équivalente à 
un poids de 43730 quintaux , 6c placée dans la verticale qui parte 
par Z , agiroit, au contraire, de bas en haut. On voit donc que 


l'Auteur ne fait aucun ufage de cette exprelfion dans le relie du Chapitre. Nous aurions même fup- 
priml cet endroit, fi nous ne nous liions impoli la loi de ne point attirer le texte original. 

* Il y a furcment une faute en cet endroit. L’équation i-<nc-i l Æ* = devient ~ 

en divifant par j mca* : donc = 5 4 * ; ce qui donne B : & : : p/ J : 3/6 , & non I ï 
3/6 : y/i , comme on le trouve dans l'original. On a corrige les rlfultats numériques des différen- 
ces qui proviennent de cette faute. 

** * Il y a encoreici unemlprife quin’eftpas mime la fuite de celle que nous avons fait remarquer 
dans la Note de l’Article precedent. C’ell bien dans le rapport AtYZ\Z Y qu’il faut patnger le 
poids du Vaiffeau , puifque Z cil le point d’iquilibre , mais ce rapport n’eft point celui de 13 à 
ji . comme le dit l’Auteur. Suivant fes propres dlterminationt , ce rapport feroit celui de )9 à 
94. ou de 13 4 8. Mais .d'après nos correâions , ce rapport elt celui de 18 1 13 ;car YZ= 

e , te ZX — — *; quantités qui font l’une à l'autre dans le rapport de 18 à 13. Nous atons 
çncort corrigl les rlfultats numériques des difSfrences qui proviennent de cette faute. 
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des Moments qui font Arquer ie Vaisseau. iy > 
ces poids , ou ces forces , tendent à rompre le Vaifleau , c’ert à dire , 
à lui abaifler les extrémités de poupe 6c de proue , tandis qu’il eft 
comme fufpendu dans fon milieu en Z , ou que fon milieu eft for- 
tement pouffé vers le haut , comme on l’obferve en effet dans la 
pratique. Chacun des Moments avec lefquels agiflent les poids en 
Y 6c en X, fera 2740 } ,^.ij , ou 18346H.1S *=* 330242 , 6c 
l’acüon de cette force énorme n’eft fupportée que par la réfiftance 
des fibres des bois qui entrent dans la conftruûion du corps du Vaifleau 
par leur union , par leur liaifon , 6c par la force des fers avec lef- 
quels on les fortifie , 6c avec lefquels les différentes pièces font fai- 
fies. Lorfque tout l’ouvrage n’eft pas exécuté, dans toutes fes parcies, 
avec la folidité 6c les proportions qui conviennent , la plus foible 
partie c«de , ôc le Vaifleau fe courbe vers le bas ; c’eft ce qu’on 
appelle un Vaifleau Arque f ou CaJJc , parce qu’alors il n’eft pas dans 
fon état naturel. 

( 147.) A mefure que les extrémités du Vaifleau s’abaiflenc , leur 
volume qui entre dans le fluide augmente; 6c comme le volume total 
déplacé demeure confiant, il s’enfuit que le corps du Vaifleau s’é- 
lève vers le milieu , 6c qu’en conféquence la poufTée du fluide qui 
agit dans ce point diminue , de même que les forces qui agiflent 
pour faire baifler les extrémités. Cet effet continue d’avoir lieu juf- 
qu’à ce que les parties du corps du Vaifleau puiflent foutenir l’effort det 
Moments reftants , en leur oppofant une réfiftance qui leur foit égale. 

( 248.) La foibleffe ou la force de ces parties peut dépendre de 
deux caufcs principales : l'une de la qualité du bois , ou ae l’inten- 
fité de fes fibres; 6c l’autre de l’union intime des pièces les unes 
avec les autres, ôc de leur difpofition , qui doit être telle qu’il n’y 
ait pas de jeu , ou de mouvement , entre elles. Pour examiner l’effet 
de la première de ces caufes, nous pouvons confidérer le Vaifleau, 
c’eft-à-dire , fes côtés 6c fes ponts , comme étant tout d’une piecç 
du même bois; car on voit que , dans cette fuppofition , on fait en- 
tièrement abftraâion de l’effet de la fécondé caufe;6cpar conféquent 


* Il n’eft pu aifé de concevoir pourquoi l’Auteur exprime ainfi les M .mente des poids qui agif- 
fent en Y 6 c en Z; cela nous paroit meme tout J-fait vicieux. Encttet, les diftances iS & 13 , 
(ou 15 & 12, fuivant l'original), ne font que les diftances relatives de ces poids au plan des Mo- 
ments qui pâlie par Z, & non leurs diftances abfolues. Or, ce font ces dernières qu’il convient 
d'employer pour avoir les vrais Moments. Si nos réflexions font juftes, ccs Moments (eront expri- 
mes par (2 i403~) XZ, ou par (18346 y.*) YZ \ mais XZ — <) p. iop.~,Sc YZzz.11 p.ÿp 
(145,) •. donc ces Moments feront (1 1403 JL )(9 n.top.Li.), 00(18346 J *)(i3 p .8/>.j1.)=zjo 9&4.' 
Nous avons laiffé cet aitide.dans le texte , fuivant l'cfprit des calculs de l’Auteur. Le Mojent qu'il 
donne eft 273000 ; mais cette différence n'eft qu'en partie une erreur de calcul , elle visât nilli , 
comme on vient de le voir , de la maniéré dont l'Auteur a confidéré les Moments, 


rtAwc.vin. 


Fig. 38. 


i6d Examett Maritime , Liv. JT, Chap. JX. 
l’effet fera alors le même dans le VaifTeau que dans le levier , que 
nousavons confidéré , {Tome I, Art. io8.):ainfi, les fibres de la partie 
fupérieure du bois s’allongent , ôc celles de la partie inférieure fe 
compriment & fe raccourciffent ; 6c c’eft dans cet effet que con- 
fifle la force avec laquelle les bois agifTent. J’ai trouvé , par des 
expériences répétées, que j’ai pratiquées moi-même, qu’une petite 
folive de bois de chêne très-dur *, dun pouce en quarté, ^xéê 
liorifontalcment 6c folidement à un pilier, fupporte à très-peu près 
un poids de 2 quintaux placé à la diflance d’un pied du point 
d’appui. Le Moment, dans ce cas, eft donc = .2 ; ôc ft nous nous 
fervons de la formule du même Art. 208 ( Tome I. ) , qui eft^ = 

jrXftT» » f° rmu l e dans laquelle f exprime l’intenfité de la force des 
fibres du bois , pt r le Moment , 6c K A 1 de même que ka l f 
le produit de faire A x , ou a 1 , de la piece de bois, par la dila- 
tance K , ou k, de l’axe fur lequel fe fait la rotation, au centre 
de gravité defdites aires ; on aura, d’après les expériences donc 
nous venons de parler , p-r — 2 , KA 1 — ^ , 6c ka 1 = 

7 i h- h * en fuppofant l’axe de rotation au milieu de la piece : par 

conféquent , l’intenficé des fibres fera / = r — r — r- =13824. On voit 

* « *n* n 

aifément que la même formule f — , donnera le Moment 

que peut fupporter une autre piece quelconque, comme le côté 
ou le pont d’un VaifTeau, car f étant =13824 on 

aura px = 13814 ( K A 1 - -+- ka*). Suppofons que ABCD, foit le 
côté d’un VaifTeau qui ait 30 pieds de hauteur; 6c fuppofons que 
E foit le centre fur lequel la rotation doit fe faire , nous aurons 
K = k — 7 pieds i ; ôc comme l’épaifTeur des bortiages pft de 4 pou- 
ces , ou t de pied , on aura A 1 = a 1 = J . 1 ^ : 6c par conféquent px = 
0824 (y. 1 3.7 i) = 103 6800; Moment énorme, 6c qui efl beau- 
coup de fois plus grand que celui 330242 ** , qui tend à pro- 
duire la rupture du VaifTeau : de forte que dans cette fuppofition 
la réfiftance d un feul côté ferait beaucoup plus que fuffifante pouf 
empêcher la rupture du VaifTeau. 

( 249-) Mais ces réfultats viennent de la fuppofition que l’axe 

* Ce chêne , que les Efpagnols appellent RobU , eft de Pefpece la plus dure, c’eft Pefpece que 
les Latins appelaient Rubur. (Quir,u.i cum lor.go ptJiculo. Bauh. Pin. 420. Qu<rcus Rob. r. 
Linn. Spec. Plant. 1414 V Suivant quelques Naturaliftes, I tRobit eft un Itex • ou Chêne vert, 
de l'cpece du Subtr ( Yeufe , ou J.iegc. 

** !%»•« Il Note de VArttclt ut , et iroirert eft fculetrent de 1509^4. On voit quel* Au- 
teur , en conlidérant ici fi réffhnce du côté du Vaillent, ne luppole ce côté que de l'épaiffeur 
du bordage, abrtraâion faite des ro mbiej. En tflet, cette épufleut letoit bien iuffiUnte, ü le 
côté pouvoir être aïoli d'une feule piece. 
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des Moments qui font Arques ze Vaisseau, i €t 
fur lequel fe fait la rotation , eft au centre de la piece : Suppo- 
fons-le maintenant dans la fituation la moins avantageufe; c’efl-à- 
dire , dans fon extrémité inférieure, ( l'ome I, 218.) *, & noua 
aurons , dans les expériences faites fur notre petite folive de chêne 

f = JL — ; r— r — 69 12 : fit par conféquent , pour un côté du Na- 

t t * * 4 • »7 

vire {jtc — 6912 (ÿ . 30. 1 q) = 10^6800; Moment égal au précé- 
dent. Ainli,de quelque maniéré qu’on fuppofe que la rupture fe foit 
faite dans la folive de l'expérience, on trouve toujours le même 
Moment pour le côté du Vaiffeau; Moment qui excede toujours 
beaucoup celui qui tend à rompre le Vaiffeau; par conféquent, 
ce dernier ne peut produire la rupture du Vaiffeau, principalement 
fi l’on confidere encore la réfiflance qu’oppofe fon autre côté , ainfi 
que celle des ponts, qui, chacun en particulier, oppofent des ré- 
fiftances énormes ( a ). 

(2^0.) Quoique les Moments qui tendent à rompre le Vaiffeau 
foient incapables d’opérer cette rupture, ils ne peuvent cependant 
manquer de produire une petite courbure , ou un Arc léger ; car 
les fibres des bois cèdent à la moindre force, & pour cela il n’efl 

E as néceffaire qu’il s’enfuive aucune rupture. Pour peu que les fi- 
res du bois cèdent dans chacun de leurs. points , la longueur du, 
VaifTeau eft fi grande , qu’il peut , & même qu’il doit arriver que le. 
réfultat foit très-confidérable pris dans la totalité. Si le Navire lar- 
gue feulement de 2 pouces dans fon milieu, c’eft-à-dire, fi la quan- 
tité dont toutes fes fibres ont changé leur fituation , produit en 
total un Arc feulement de 2 pouces dans le milieu; les extrémi- 
tés du Navire s’abaifleront d’un pied , attendu qu’elles font à peu 
près fix fois plus éloignées de l’axe de rotation. 

(25 t.) Si, malgré l’énorme puiffance que les bois oppofent à leur 
rupture, il n’eft pas poflible dempêcher entièrement les Vaiffeaux 


*!L' Auteur pourrait paroîteici en contradiftion avec la confluence de V Art. t\%,Tomt I ; car il 
djt , dans cet endroit . que plus l'axe fera éloigné de celui qui divife la bafe en deux parties égales, 
plus le levier fera capable de réfi (tance ; mais avec un peu d’attention.on verra que cette contradic- 
non n’eft qu'apoarente. En effèt.le réfultat qu’il obtient ici pour le Moment qui peut faire rompre 
le coté du Vaiffeau . parait dépendre en partie de la valeur de f , qu’il a déduite de l'expérience. 
Mais cette valeur eft d’autant moindre que l’axe autour duquel on peut fuppofer que la rupture s’eft 
faite , eft plus éloigné du centre ( Artilt »i8, Tvmr I). donc il puroir qu’on aurait fubftitué la 
valeur de f la plus avantageufe pour l'augmentation du Moment ; c'eft ce qui détetmine l'Auteur 
b chercher la valeur de / là moins avantageufe. Ainf, quand il parle de la fituation la moins avan- 
tageufe , il veut parler de celle qui produit la moindre valeur de fi 

(a) M. Bougucr ( Traité du Navire . page ' 51 ) prétend qu’on devrait faire les ponts horï- 
fontaux , pour empêcher le Vaiffeau d’Arquer ; mais en confidérant bien ceci . on verra que la re- 
liltance des libres acs bois de des fers, qui entrent dans la conltrnélion d’un pont, dans fon milieu, 
par exempte, ne dépend aucunement de la figure du pont. 
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de s’Arquer, on doit encore craindre davantage cet effet de la fé- 
condé caufe que nous avons indiquée , c’eft à-dire , du jeu que les 
pièces qui entrent dans la conftru&ion peuvent avoir entr’elles ; car 
quoique les Conftruclcurs fàffent leur poliible pour que les Vaiffeaux 
forcent de leurs mains dans lin état d’union & de folidité parfaite , 
cependant , foit parce que les bois fe defléchent après la conftruclion, 
foit parce que les fers cèdent aux efforts qu’ils foutiennent, il en 
réfulte toujours quelque relâchement, quelque délàut d’union, le- 
quel, quoique peu fenfible dans chacune des parties, ne laiffe pas 
de devenir très-fenftble dans le tout *. 


* Rien ne prouve plus complettement cette théorie, que les obfervations fuivantes , faites en 
1781, fur les Vaiffeaux l’ Argonaute 8c le Brave , continues dans les Formes de Rochefort, le jour 
qu'on les mit 1 l'eau. 

Le but de ces obfënrations étoit de déterminer quelle e’ toi t la partie du Vaiffeau qui flottoit la 
première. Pour cela, on prit à volonté un point fur l'étrave du VaifTeau, un fur les côtés, corref- 
pondant au maître couple, 8c un autre fur l'étambot. On s’eû enfuite procuré hors du Vaiffeau deux 
points dans le même allignemcnt que chacun de ces trois points. Trois Obfervateurs étoient placés 
de maniéré que chacun pouvoit oblervcr & faire connoître aux deux autres, par des fignes conve- 
nus , le changement arrivé dans les points de fon allignemcnt. 

Les ctrconftances fuifoient craindre que la marée dont on devoit fefervirpour mettre V Argonaute 
h fe.ru , ne produisit pas afTea d'eau dans le Balfin. L’Ingénieur chargé de cette conftruâion fça- 
chant, par expérience, que l'arriere du Vaiffeau étoit la partie qui flottoit la derniere , dans le 
defTein de hâter cet inllant, plaça, dans cette partie, un chapelet de 40 tonneaux de pièces à l'eau, 
vuides, pour tenir compte du vuide que les Façons y occaftonnent. Cet expédient réulfit, même 
au de-li de fes efpérances, puilque le Vaifleau flotta une heure plutôt qu'on n'avoit lieu de l’efpé- 
rer. Voici le réfultat de l'oolervation faite fur le Vaiffeau C Argon-ute. 

Le milieu flottoit de pris de ; pouces , lorfque l'avant commença à te faire , 8c l'avant s’éleva 
d’environ 1 pouces, & le milieu a peu pris également, avant que l'arriere vint à flot. 

M. Hardi, Ingénieur, Conflruiteur ordinaire dans le Département, ayant eu connoilTance de 
ce réfultat, chercha à diminuer ce mouvement des parties dans le VaifTeau U Brave, qu’on devoil 
tirer du Baffin le lendemain Pour cela , il lui mit 36 tonneaux de pièces vuides de plus qu'à l’Ar- 
gonaute ; & plaça fur l'avant 50 à 60 tonneaux de lefl. Voici le réfultat de cette oofervation. 

Le milieu flottoit d'un peu plus de 4 pouces, lorfque l'arriere commença à s’élever , & l’un & 
l'autre de ces deux points s’élevèrent d'environ 2 pouces 6 lignes , avant que l'avant commençât i 
le faire. 

Nous tenons ces réfultats de M. Clément , Profélfeur de Mathématiques aux Ecoles de la 
Marine , à Rochefort , qui étoit préfent à ces expériences ; filions quelques réflexions à leur fujet. 

On obfervera , I 3 . que la quille de ces Vaifleaux avoir une tonturc de quelques pouces, c’eft-à- 
dire, que les deux extrémités étoient un peu relevées) mais cet ulace ne nous paraît nullement 
propre a empêcher le Vaiffeau de s’Arquer : car les Moments qui tendent à produire cet efict,ainfï 
que ceux qui proviennent de la réfiflance des fibres de la quille, n’ont aucun rapport avec fa figure, 
la quille ne peut enfuite devenir droite qu'aux dépens de la liaifon du Vaiffeau. 

a". Que ces Vaiffeaux étoient établis fur leurs tins, dans une fïtuation horifontale, s'ils avoient 
été établis avec leur différence de tirant d'eau étant vuides , ayant bien déterminé d'avance 
leur déplacement , 8c leur fïtuation d’équilibre, les expériences euffent encore été plus concluan- 
tes ; car alors on eut obfcné tout l'Arc qui provient de la différence entre la pouffée de l'eau fur les 
difléi entes tranches du Vaiffeau, & le poids des mêmes tranches. En effet , la quille étant placée 
hnrifontalement , & le Vaiffeau étant confirait pour tirer plus d'eau de l’arriere, un des premiers 
effets de la pouffée de l'eau doit être d'élever l’avant, 8c alors le Moment de cette pouffée tend à 
donner au Vaiffeau un mouvement de rotation fur l'angle de l'arriere de la quille) ainfi ce Moment 
tend à Arquer le VaifTeau en fens contraire, ou à lui donner un faux Arc. En conféquence, il nous 
femble évident que l'Arc a dû paraître moindre qu'il n’eôt été fi chaque Vaiffeau avoir été établi 
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des Moments qui font Arquer le Vaisseau. 16 } 
( jji,) On peut donc empêcher, en grande partie, que les Vaifleaux 
ne s’Arquenc , en en joignant toutes les pièces avec le plus grand 
foin , en les fortifiant le plus qu’il eft pollible dans toutes leurs par- 
ties , & en les conftruifant d’un bois fec , qui , par fa fermeté , 
foit capable d’une grande réfiftance. Avec toutes ces précautions on 
pourra prévenir, ôt même éviter le mouvement qu’il y a le plus 
fouvent entre les pièces qui les compofent. 11 eft certain que le prin- 
cipal remede qu’on puifie apporter à ce dangereux inconvénient, 
doit conlifter dans la figure & la grandeur du Vaifleau , parce que, 
comme nous l’avons vu , les Moments d’où réfulte le mal , en dé- 
pendent abfolument. Les deux diftanccs YZ & ZX font propor- 
tionnelles à la longueur du Vaifleau ( 244- & 24^.) : donc plus cette 
longueur fera grande, plus le Vaifleau fera fufceptible de s’Arquer. 
iPareillementjCes diftances feront encore d’autant plus grandes,?, propor- 
tion que le volume renfermé par le contour de chaque couple diminuera 
plus confidérabjement à l’égard de celui que renferme le maître couple j 
ou , comme s’expriment les Marins , à proportion que le Va'tjjeau 
aura plus de Façons, qu’il fera plus pincé, ou que les courbes BT A, 
JiVC , feront moins pleines à leurs extrémités: car , comme on l’a 
vu, pour avoir fuppofé BTA une parabole, & BVC une ellipfe, 

il en a réfulté YZ ■ 


ôc ZX — ~. AC. On peut éga- 


^-.Ai 

400 ’ 400 

lement prévenir cet accident , en ayant foin de ne pas charger beau- 
coup les extrémités du Vaifleau , ou en raflemblant tous les poids 
le plus vers le milieu qu’il fèra poflible ; car, avec ces attentions. 


dans lesj-'ormes, avec fa différence de tlrant-cfeau ; mais le VailTeau une fois 1 flot, il aura 
fans douce pris peu à peu l'Arc naturel qui répond J la réfiftance des pièces qui entrent dans 
fa conftruélion , & à leur liaÜbn ; mais l'expérience étant alors finie, il n’eft plus pollible 
^ d’avoir exactement la valeur de cet arc. 

y. Les extrémités du Vaifleau ayant , comme nous l’avons vu dans le texte , une pro- 
penfion à s’abaiffer , il nous parole qu'il convient de les alléger le plus qu’il eft pollible : 
ainft dans la fécondé expérience ci - demis , il eut beaucoup mieux convenu d alléger l’avant par 
un chapelet de pièces vuides, comme on avoit fait à l’arriére, que d'y mettre du left, qui 
eût été mieux placé au maître couple. 

Ces obfervatiuns nous donnent encore lieu de remarquer que M. B-jugutr s'eft trompé , 
en difant ( Traité du Navire, page -fi.) qu'il convient de conftruire les Vaiflcaux dans les 
Baflïns , pour les empêcher d’Arqucr. Les Ballins font fort commodes pour les radoubs des 
Vaiffeaux , mais ne nous paroiflent nullement préférables aux Cal les pour produire l’effet dont 
il s'agit ; & au contraire , d'après une analyfe cx,icle des Moments des forces qui sgiflent 
dans cette circonflance , on feroit tenté de donner la préférence aux calles. 

Oc voit donc qu'il eft de la plus grande importance de s’occuper des liaifons des Vaif- 
feaux , & fur tout des grands. L’art de la charpente des Vaiflcaux n’elt certainement pas 
encore rendu à fa perfeâion. Ce fujet , ainfi que le problème dont nous avons parlé dans 11 
Note de Y Oracle Ko, eft bien digne de fixer l’attention du Gouvernement , & de faire le 
fujet de quelques uns des prix propofes par les Académies. 

Tome 11, X 
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on diminuera les Moments , ou , ce qui revient au meme , les dis- 
tances Y Z S*. ZX. 

(ijj). Enfin, on doit obferver que le calcul que nous avons ex- 
pofé ci-deflus , eft pour le cas où le VaifTeau eft chargé, ou calé, 
jufqu’à la ligne d’eau dans laquelle il navigue; lorfqu’il eft déchargé, 
il s’élève davantage, fit à proportion les pleins des extrémités, lef- 
quels font dcftinésà les foutenir , font beaucoup moindres; par con- 
féquent le VaifTeau, dans cet état, ayant fes extrémités moins fou- 
tenues, il doit en réfulter un Arc beaucoup plus grand. 

(2^4.) On ne doit pas limiter cette théorie à la feule adion dans 
le fens de la longueur du VaifTeau; car il y a un effet tout fembla- 
ble d’un côté à l’autre, lequel mérite bien d’être confidéré , fur- tout 
dans les VaifTeaux de guerre , qui ont fur leurs côtés le poids énorme 
de leur artillerie , points où le foutien du fluide eft nul : le VaifTeau 
doit donc s’ouvrir en vertu de cette adion , ôc il s’ouvre effectivement, 
comme on le voit , aux coutures des bordages des ponts , particu- 
liérement à celles des bordages qui joignent les côtés du VaifTeau. 
M. Bouguer, dans fon Traité du Navire ( Liv. I, Sc 3 . III, Chap. Il ) 
a cru que le contraire pouvoir arriver , ôc il apporte pour exemple 
ce qui arrive à une taffe de la figure d’une gondole , lorfqu’on tâche 
de la plier fuivant fa longueur; mais ce cas n’eft pas précifémenc 
ce qui arrive au VaifTeau : en pliant la gondole , elle lé comprime 
ou fe refferre latéralement; au contraire , dans le VaifTeau , le poids 
de l’artillerie, placée aux extrémités , agit verticalement vers le bas, 
& en oppofition à l’adion du fluide dans le milieu qui agit vers le 
haut , tend évidemment à l’ouvrir. Mais ce n’eft pas encore cela qui 
produit le plus grand effet ; car les moments verticaux avec lefquels agit 
l’artillerie, étant puiflamment foutenus par les couples qui font aufli 
verticaux , ôc qui ont une force énorme , détruifent prefqu’entiére- 
ment ces moments, ôc ne leur permettent que très- peu d’effet. 

( 2 y y.) Les Moments d’inertie qui réfultent des roulis du VaifTeau , 
font ceux qui produifent les effets les plus dangereux. Si nous les 
confidérons décompofés en moments verticaux ôc en moments ho- 
rifontaux, on voit que les premiers feront foutenus par les couples, 
comme nous l’avons dit précédemment , ôc il n’en peut réfulcer un 
grand inconvénient. Mais il en eft autrement des Moments hori- 
îbntaux , ce font les courbes feules , les baux , les clous ôc les gour- 
nables avec lefquelles on lie le côté , qui en funportent l’aàion , 
ôc ils font d’autant plus confidérables , que l’artillerie eft plus élevée 
au-deflùs du centre de gravité, autour duquel le VaifTeau fe balance. 
Car fi l’on fuppofe que P déligne le poids d’une pièce de canon , 
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& a la hauteur verticale de Ton centre de gravité au-deffus de celui 
dû 'Vaiffeau , a x P fera la mefure du moment latéral avec lequel elle 
agit contre le côté du Vaifleau. Dans le Vaiffeau de 60 canons , 
on a , pour ce qui’ concerne la batterie balfe , a — 9 ■{- , & pour 
la batterie haute, <2 = 164 '■ ainli , un canon de 18 , dont le poids, 
joint à celui de fon affût , eft de 49 quintaux, étant placé à 
la première batterie, produira un moment de 4422 7 ; & le canon 
de 12, dont le poids eft de 39 quintaux, étant placé à la batterie 
haute, produira un Moment de 10617 7 : d’où l’on voit l’énorme 
füpériorité de l’adion de l’artillerie haute fur celle de la baffe, ôc le 
grand défaut de proportion dans la maniéré de la répartir: car, dans 
cette difpofition , le fécond pont doit fupporter un effort plus que 
double de celui du premier , quoique cependant il foit beaucoup 
plus foible. Ceux qui , dans un Vaiffeau de 80 canons, emploient 
deux batteries de pièces de 24, au lieu de deux batteries, lune de 
36, & l’autre de 18, agiffent encore d’une maniéré beaucoup plus 
abfurde : car, pour la première batterie, on a <2= ti , & pour la 
fécondé, <2 = 184; ainli, le Moment du canon de 36 delà première 
batterie = (u) l .79 = 9f J9 ,& celui du canon de 18 de la fécondé, 
= ( 1 8 4)‘.49 = 16770 7 ; & non contents de cette énorme diffé- 
rence d’a&ion que fouffre le fécond pont , ils voudraient encore 
l’augiaenter , en portant celle de ce fécond pont jufqu’à (i8ï)\; 9= 
30191 7 , par la fubftitution de la piece de 24 , & en diminuant celle 
que fouffre le premier pont , qui fe trouve par-là réduite à (n)\y9= 
7139. L’ordre èc la raifon exigent que le travail foit diftribué à pro- 

f jortion des forces qui doivent le fupporter; & ces forces font ici 
a réfi (lance des bois, principalement celle des bordages, des illoires & 
fur-tout des courbes qui lient les ponts au côté du Vaiffeau. Suppofons 
que l’épaiffeur des pièces du pont inférieur foit à celle des pièces du 
pont fupérieur comme 5 eft à 5,& queleur largeur fuive auflila même 
proportion ; à caufe que les forces font comme les cubes de ces dimen- 
lions( Tome I,i\ 2 , Note , St Tome II , 113, Note) , il eft clair que la 
force des pièces du premier pont fera à celle des pièces du fécond , 
comme a 1 6 eft à 1 1 Appellant donc P le poids au canon de la pre- 
mière batterie , & p celui du canon de la fécondé , on devrait avoir, 
pour le Vaiffeau de 60 canons, foi) 1 P : (164)/»:: 216 : i2j,& par con-- 
ri 112824 

féquent p = - gg 0 -g- P: de forte que le poids du canon de la batterie 
haute ne devrait nas même être la cinquième partie de celui du canon 
de la batterie balle , pour garder la proportion qu’il convient d’obfer- 
ver entre le travail des deux ponts , Ôi les réfiftances dont ils font 
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fufceptibles ; & quand meme le canon de la batterie baffe ferait de 
24, ôc celui de la batterie haute feulement de4,lefecond pont tjtant 
chargé de ce dernier canon , travaillerait encore plus que le premier 
chargé de l’autre. De tout cela on doit conclure que les Marins 
doivent tâcher d’alléger le plus qu’il eft poflible je poids des fécondés 
batteries , 6c que les Conflrudeurs doivent augmenter la réfiftance 
du fécond pont , en augmentant la force des courbes , des clous 6c 
des gournables qui les lient; en un mot, en employant tous les moyens 
qui font à leur difpofition. Dans le cas où ce fécond pont feroit ca* 
pable d’une réfi fiance égale à celle du premier, le poids des canons 
de leurs batteries ne devrait être qu’en raifon inverfe des quarrés de 
leurs élévations au-deflùs du centre de gravité du Vaifleau ,• c’eft-à- 
dire,dansle Vaifleau de 60 canons, comme (1 6 ij 1 eft à (9 4) 1 , ou 
à peu près, comme 3 eft à 1 , : de forte qu’en mettant du 24 à la bat- 
terie baffe , il 11e faudrait mettre que du 6 à la batterie haute; mais 
quand on mettrait du 8 , le VaifTeau feroit moins fatigué par deux 
batteries , l’une de 24 , êt l’autre de 8 , que par les deux batteries de 
18 6c de t2 qu’on a coutume de lui donner (a) *. 


(ét) M. Bougucr dans fon Traité dit Nsvtrt , (Liv. Il, Srct. If, Chap. VI, pane 184 
jufiju'à 186 ) , examine s'il convient mieux de donner à un Vaifleau de 70 canon deux bat- 
teries de 04, qu'une de 36 & l’autre de 18 ; & quoique fon calcul confiée feulement dans 
la comparaifon de la différence des fimolcs Moments qu'éprouve tout !c VaifTeau dans. l'un 
& l’autre cas, & non dans celle des. Moments d’inertie,' qui font les plus, forte; il fe ch!- 
termine cependant en faveur des -deux batteries "rie 36 & 18. Cette façon de p enfer aurait 
été encore beaucoup plus fondée , s'il eut confidcrc la différence de Moments ti iîu • lie qu’é- 
prouve chaque pont en particulier; car ceux que foutient le fécond pont feroient dans fe 
premier cas plus grands que ceux que foutient le premier pont , en raifon des quarrés de leurs 
diflanccs au centre de gravité: de forte que le fécond pont auroit à foutenic un effort ..plus de 
trois fois plus grand que celui qui foutiendroit le premier. Cetre confédération tait voir le 
danger qu’il y auroit à mettre en pratique l’expédient que propote le mfm* -Auteur , 
(page 331) pour empêcher la rupture des mûrs; par ce moyen, on opérerait peut-être la 
rupture du Vaifleau , qui feroit , fans contredit , bien plus préjudiciable. 

* Comme la grofleur du calibre dt une choie de la première importance , on poiirrbit 1 
mettre la première batterie en fer , & la fécondé en bronze : ce qui diminuerait les Moment» 
d'inertie. On pourrait peut-être aufli rapprocher les pièces du centré de gravité du VailTcau, 
en fe ménageant le moyen de ne point perdre du chré du temps pour les mettre en batterie 
lors d’un engagement. On pourvoit même les tourner dans le fens de la longueur du Vaifleau. 
Toutes ces attentions diminueraient beaucoup les Moments d’inertie, &c prolongeraient plu» 
qu’on ne pourrait le penfer, le fervice des Vaifleau». Mais cet arrangement pourrait peut- 
être fouftrir de grandes difliculfés dans la pratique , fur-tout pour la deuxieme batterie qui eft I 
cependant la plus importante ; attendu que le fécond pont tll ordinairement fort embarrafle , 
de qu’il ne pourrait peut-être pas relier un efpuce fumfant pour la commodité du lervice de 
la Manoeuvre, C’cft aux Marins à décider fut ce point. 
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LIVRE TROISIEME. 


Des Machines qui fervent à mettre le VaiJJeau en 
mouvement & à le gouverner. 


CHAPITRE PREMIER. 

Des Voiles , & de lu force avec laquelle le vent agit 

fur elles. 

(15 6.) Les Voiles, comme nous l’avons dit (1.), font des pièces de 
toile expofées à faction du vent, dont elles tranfmettent l’impulfion 
au Navire. Elles ne peuvent fe maintenir planes , à caufe de leur 
flexibilité, quoiqu’on les étire de toutes parts avec de grandes forces. 
Elles doivent prendre une courbure dont la nature a fait le fujet des 
recherches de Jean Bernoulli dans fa Nouvelle Théorie de la Manœuvre 
des VaiJJeaux, Ghap. XVI *. Il fuppofe, dans ces recherches, que la 
réfiftance des fluides efl comme les quarrés des vîteffes -, mais cette 
fuppofition , comme nous l’avons vu , ne convient point pour avoir 
la mefure de leur action effective. La théorie compliquée qui réfulte 
de cette fuppofition, en ayant égard à la courbure des Voiles dans 
tous les calculs , a fait que tous les autres Auteurs ont fuppofé les 
Voiles planes; & Bernoulli lui-même n’a fait ufage de cette cour- 
bure que pour déterminer la direétion particulière de la réfultante 
des forces, à l’action defquelles les Voiles font expofées. En effet, 
la différence qui peut en réfulter eft petite ; mais elle ne l’eft pas telle- 
ment que nous guidions nous difpenfer de donner fur ce fujet les 
connoiffances convenables , d’autant plus qu’elles feront très-nécef- 
faires à l’examen d’autres objets très-importants. 

( 2^7.) Nous fnppoferons, pour cela, qu’au lieu de l’air, ce foi 
Un fluide non élaftique , & de la même denfité , qui ngiffe fur la 
Voile; car, par cette fuppofition , il eft évident que l’un ou l’autre 
de ces fluides produira le même effet fur la Voile, & par conféquent 

nous pourrons nous fervir de la formule \wc D'au fin 8 , ou 


* JohannU Bernoulli Optra omnia» Tomus jtcundus. 


) 
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hmuD^fac fin 9 , qui a été démontrée ( Tomel, 6 54.)» & qui fe » 

réduit , fuivant ce qu’on a dit ( Tome 1 , 734 ) , à hmuD ! facfm 9 \ 
car cette formule exprime la force avec laquelle le fluide fuppofé agira 
fur la Voile ; m défignant la denlité de l’air , a une dilférencielle de la 
dimenfion verticale de la Voile, D ladiftance delà voileà lafuper- 
flcie fupérieure du fluide , c l’amplitude , ou la largeur horifontale de la 
.Voile, & 9 langle que forme la direction du fluide avec cette diffé- 
rencielle. Ainfi , l’on voit que toute la difficulté confifte à trou- 
ver les valeurs de D , & de fac fin S. 

(25S.) Pour déterminer la valeur de D , on fe rappellera que 
nous avons déjà démontré ( Tome I , yyi.) que les hauteurs fous 
lefquelies deux fluides de différente denlité fe font équilibre , font 
réciproquement comme leurs denficés. On fçait de plus , par les ex- 

{ lériences des Phyficiens , que la denlité de l’air eft ttcz de celle de 
’eau de pluie, & que celle du mercure eft 14 fois plus grande que 
celle de l’eau : donc , félon ces expériences , la denfité de l’air eft 
à celle du mercure comme 1 eft à 14000. Or la hauteur à laquelle 
fe maintient le mercure dans le baromètre Ample fur le bord de la 
mer, eft de 2 pieds 4 anglais : donc on aura 1 : 14000:: 24: D= 
35000, c’eft la hauteur du fluide que nous fubftituons à l’air. Sup- 
pofons maintenant que m exprime la denfité de l’eau de mer, la- 
quelle eft à celle de l’eau de pluie , comme 1030 eft à 1000 , la den- 
fité de l’air fera exprimée par 7^5 » c’eft la quantité que nous devons 
fubflituer en place de m feul,que nous avons d’abord fuppofé repréfenter 
cette denflté ; ce qui donnera, pour l’expreiïion de la force du vent fur la 

•Voile, la quantité i^Lfacfin 9 = 2 ^ 1212^1 fa cfin 9 = S-mu fac fin 9 . 

* IO3O *' IO3O ' J *^3 / J 

( 259.) Cette détermination peut cependant paroître fufpecfe, en ce 
qu’elle dépend d’expériences phyflquesdont les réfultats dépendent des 
différents appareils qu’on emploie ; & nous ne fçavons pas encore 
avec certitude A les faits qu’elles préfentent peuvent convenir à l’état 
de l’air fur le bord de la mer : ainA , nous pouvons nous arrêter avec 
plus davantage à la méthode fuivante. Par des expériences barométri- 
ques que j’ai faites au Pérou ( Obfcrvacioncs Afhvnomicas y Vhyfuas , 
Liv. V,Ch.iy.*),)’ai trouvé que, pour que le mercure du baromètre 
baiffe d’une ligne, il eft néceffaire de s’élever de 86 pieds au deflus du ni- 
veau de la mer : donc , en fuppofant le fluide d’une denfité uniforme, 
fa hauteur totale fera d’autant de fois 86 pieds qu’il y a de lignes d-ns 

•* Il y a une bonne tradu 3 ion franc.tifc de cet excellent Ouvrage de D. Georges Ju i imp i- 
mee à U luite de la relation de fon Voyage au Pe'rou ; ce qui forme 2 yol. in-u . A Paris chez 
Jumlcrt , lyji. 
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les 2 pieds I- de !a hauteur du baromerre : » cette hauteur D fera donc= 
» jopôoj 6c cette quantité exprimera la denfité du mercure, celle 
» de l’air libre étant repréfentée par 1 unité *. Comme la denfité de 
» l’eau de pluie eft 7; de celle du mercure , elle fera exprimée 

>> par , 6c celle de l’eau de mer par 3 " 9 1 6 ^ - 3 ' 0 - 3 = .La force 

» du vent fur la voile fera donc , d’après ces données , = . . . 

» lT.ÿ.-j4° fac fin 9 / acfn 9 = mu facfm G. 

( 160.) On peut prendre , pour l’exprcflion de cette force , la 
quantité L mujacjinüi ainfi, celle que nous avion& B’ouvtîe précé-* 

demment, n’eft que les *; de celle-ci. La derniere que nous ve- 
nons de trouver eft un peu plus petite; mais , pour la rapprocher da- 
vantage , il ne s’agit que de fuppofer qu’il faut élever le baromette feu- 
lement de 8 y pieds au deflus du niveau de la mer, pour qu’il baifle d’une 
ligne, au lieu des 86 pieds qui ont fait lefondementde notre calcul * r . 


* On ne conçoit pas comment l’Aateur a pu conclure de l'expérience qu’il rapporte, que la den- 
fité de l'air étant exprimée par l'unité, celle du mercure fera exprimée par 30960. Cette expérience 
prouve feulement que la colonne d'air qui foutientle baromètre J la hauteur dei pieds doit avoir 

œ pieds de hauteur, en la fuppofant d une denfité uniforme dans toute fa hauteur , & égale à 
ité de la colonne d'air de 86 pieds qui fait équilibre à une ligne de mercure. D'après la pro- 
pofition que l’Auteur rappelle dans {'Article précèdent, & qui eft démontrée, Tome /, Article 
j 5 1 , l’expérience dont il eft ici queftion, fournit certe analogie ; la denfité de l'air eft à celle du mer- 
cure comme a pieds -V font J 30960, ou comme l'unité eft à 11384. Ainfi, pour que la denfitédn 
mercure foit repréfentée par 30960, il faut que celle de l'air foit repréfentée par 1 j ; ou û 
celle-ci eft exprimée par l'unité , celle du mercure doit être exprimée par 11384. Il eft inutile d’a- 
vertir que le relie du calcul de cet Article portant fur un fondement auftï ruineux , ne peut être 
d’aucun ufage. Voici comme nous voudrions rétablir ce paffage. 

» Cette hauteur D fera donc = 30960 ; ainfi l’on aura cette proportion, la denfité de l’air eft 
»à celle du mercure "il; 30960, ot» : ; I : 11384 (Tome I, Art. 551.). La denfité du 
» mercure fera donc exprimée par 11384, celle de l’air libre étant repréfentée par l’unité. Com- 

» rce la denfité de l’eau de pluie eft — de celle du mercure, elle fera exprimée par l -}-~ , Si 
* • ♦ I4 


» celle de l’eau de mer par 


H38J.TO3 

1400 


La denfité de l’eau de mer étant donc repréfentée par m. 


t> celle de l’air fera == ” i c’eft la quantité qu’il faut fubftituer pour m dans la formule, 

» ainfi la force du vent fur la voile fera , d’après ces données , = io J~ ^ ‘ 

3 50 ««(30060)’' r . 61600 

» rr Joe Tint — “vriTr mu I oc fin ! >1 . 

11384.103 J J ta 7 SÎ 5 l J 1 

* Ceci confirme bien l’erreur que nous avons remarquée dans la Note de V Article précèdent; cat 
le réfultat de l’Auteur eft à peu pris mu fcc fin t, quantité qui eft fort éloignée de —muj'ifii I ; 
& l'on ne pourroit fe permettre de confondre l’une avec l'autre. Au relie, comme l’Auteur emploie 
par tout l’expreflion ~ mu fie fin S , les défauts de l’Article précédent n'ont aucune influence 
fur le relie de l’Ouvrage. 
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( Pour trouver l’intégrale / acfinü, nous avons befoîn d’en- 

trer dans l’examen de la courbure que le vent fait prendre à la Voile. 
Suppofons, pour faciliter le calcul , que la Voile eft une toile rec- 
tangulaire , dont deux côtés font verticaux , & qu’arrêtée folidement 

f iar ces deux côtés , elle prenne liorifontalement la courbure qui 
ui efl naturelle, en vertu de la force du vent , & de fon entière 
flexibilité ; c’eft la nature de cette courbe que nous allons examiner. 

Soit donc ABC une feclion horifontale de la Voile , ôt DB la 
direction du vent qui la frappe : foit tiré la tangente BE perpendi- 
culaire à cette direction : loit pris le point du contad B pour l’ori- 
gine des abfcifles ; Sx foit compté les abfcilles fur BD , Sx les or- 
données perpendiculairement à cette ligne, c’eft- à-dire , parallèles 
à la tangente BE. Cela pofé, prenant AF pour une différencielle - 
conflante de la courbe, que nous appellerons db, la perpendiculaire 
HF fera —dx, Sx la ligne HA = dy. La force perpendiculaire que 

le vent exercera fur cette différencielle AF = db, fera ^ mua.dbfin 9 , 
a exprimant la hauteur de la Voile, & 9 l’angle d’incidence, dont 
le finus Qtt = ~ ainfi, l’exprellion delà force ci-deffus deviendra = 
— muady. De plus , foit tiré , par les points A Sx. F, les perpen- 
diculaires AG , FG , à la courbe, lefquelles feront les rayons de 
fa développée. Or, fi l’on fuppofe que IF perpendiculaire à AF 
exprime la force perpendiculaire du vent fur la différencielle AF , 
cette différencielle exprimera celle que fait la Voile fur quelque point 
tel que A ; & comme cette force doit Être confiante , nous l’appel- 
lerons F: mais IF eft à AF , comme AF eft au rayon AG de la 

développée; ainfi , nous aurons db eft à -yfj ( ravon de la déve- 
loppée ) * , comme d- muady eft à F— --mua. d’où l’on tire 

j y» r aOp-' îo ddx 1 

Jïi — <2 en fuppofant j — - — Q ; ou db 1 — dx 1 = Qddx. Pour 

débarraffer cette équation de diflérencielles , nous appellerons { l’arc, 
ou l’angle AEN que forme la tangente AE avec l’autre tangente 

* Pour trouver le rayon de la développée , reprenons la proportion IF : AF". : AF -.AG 
yjpt db 1 

■ — — Yp ; & confidérons que dans le triangle 1AF on a I : Al ou AF’ : IAF : IF 

(à caufe que l’angle IAF eft infiniment petit), ou I : db IAF : IF = db . IAF: dons 
db 

AG — j-tt?. Cela pôle, fi Ton prend l’arc Ap — AF , & <i l’on rnene la ligne Njn , 
lsir 

Î iarallcte à l’axe des l’abfciiTcs , <Sr la ligne pn parallèle aux ordonnées , il eft évident qu« 
a tangente AF étant le prolongement de l’arc infiniment petit Ap , l’angle IAH — l’an- 
gle Apn : nuis IAF tü rcxccsde IAH fur FAH , il eft donc aufti l’excès 3c Apn fur FAH , 
& pat conséquent cet angle exprime la quantité dont l’angle de la courbe avec l'ordonnée 

BE, 
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BE M^SJteofv ce qui donne , 

db ~ ^ = & <y=^{, d'où Ton tirera, en 

intégrant, x== Qfag. ~f { *, & J= Q{i expreffions dont il réfultç 
*** y pour i'équatiw de la courbe, qui eft, comme on voit, 

très-différente de celle de la Chaînette, que nous avons trouvée, TW J 
Art. 41 de \’ Appendice I. La conftrudion de cette équation, c’eft à- 
dire, la deWption de la courbe dont elle exprime la nature, eft 
maintenant très-facile ' T car ,- en prenant pour ordonnées les arcs ^ , 

Içs logarithme^ hyperboliques de -±- , f er0 nt les abfciffes corref- 

pondante^. ’ " . 0 •* ' ' 

augmente à chaque variation de l’abfciffe; aiufi MFeli U diflérencielle de l’angle F AH. que 
nous nommerons q , ce qui donnera IAF = dq. ° ^ 

Pour trouver la valeur de dq , rappelions - nous que d fin q = dq cof a ( Court de Ma* 

thématiques de M. Bf{ out , Quatrième Partie, Article ai); donc dq = -^?.MaisIc(rtln- 

CU J ? 

gle reâangle F AH donne AF : FH , ou db : dx \ ; I : Jin q = Pareillement, AF: AH t 

1 1 

ou db ; dy II I : cof q 5= . Différenciant donc la valeur de finus q , en regardant db 

comme confiante , ainfi qu'on doit le faire dans le cas préfent , on aura d Jin q = , & 

.. - ddx - , 

par conséquent dq := . Subflituant cette valeur de dq = 1 AF dans I'exprefTion du rayon 

de la développée, on aura enfin AG = “jjjv On voit aifément que l’expreflion générale du 

rayon de la développée pour toutes les courbes dont les ordonnées font parallèles , eft • . . 

j dr _ , 

1 ai — > «premon qnt prendra différentes formes , félon qu’on prendra dy , dx ou dis 

d \db) 

comme confiante , ou qu’on les confidérera toutes trois comme variables* 

# II y a Uns doute ici une erreur de calcul. L’intégrale de l’équation dx = i n’eft 

point ar = Q I og cof { comme le dit l’Auteur , nuis = Q lue — — . En effet d log -L_ — . • 
_ cof{ cof { 

cof { 

Mathématiques de M -ffrjnvr. Quatrième Partie , Article 17.). Nous avons corrigé cette faute, 
4ui na d ailleurs aucune influence iur les abfciffes de la vélrire. 
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AbJciJJis & Ordonnées pour la j 
conjtruâion de la Velaire ■ ! 

Arcs ylAbfciUcs. 

10- 0,0153 
20 0,0638 

30 0,1437 

40 0,1663 

50 0,4415 

60 0,6924 

70 1,0717 

00 ',7480 

90 | infinie. . 

U données. 

°i' 745 ’ 

0,3490 

0,5236 

0,6981 

0,8727 

1,0472 

1,2217 

*> 39 6 ï 

1,5708 


( z6 2.) Puifqu'on a vu ci-deiïus que y 
= Q{, on aura Q==*=~;, 6c F= 
— m “— i c’eft l’expreflion de la force avec 

laquelle la voile agit , dans le fens de la 
largeur **, contre les puillances qui agiflent 
pour la tenir roide. - > > 

( a 63.) La direction fuivant laquelle agit 
la force totale de la, Voile entière, ou d’une 
de fes parties , pu d’une courbe comme 
AK , eft la droite LO qui divife en deux 
parties égales langle KO A , que forment les deux tangéntes KO. 
AO : car la tenfion , ou l’action de la Voile , tant en K qu’en A , 
étant = F , fi l’on forme le parallélogramme KO ML, la diagonale LO 
fera en même temps l’expreflion ôc la direétion de la force réful- 
tante des deux forces égales F , exprimées par KO , MO. Il fuit 
de là que nous aurons fin LOM : fin LMO : : F : > c’eft la va- 

leur de la force qui agit fur la portion de courbe, ou de voile AK dans la 
dire&ion LO, 6c lui donne la courbure qu’elle prend. Si donc nous appel- 
ions <p l’angle KO A que forment les deux tangentes , la force qui agiç 
dans la direction LO, fur la portion de Voile K A , fera = V m ,,y f‘" * __ 

j . mjuy.icof v * *«» . Qu ^ en nommant n l’angle EAN que forme la 

portion de la voile dans le point A avec le vent, 6c n l’angle OKP 
qu’elle forme à l’autre extrémité K avec la même direction , on 
aura ^ = Arc (90° — ir) , 6c <p=i8o° — (n — cr) ; ôc par confé-7 


* Le rayon étant = i. L’arc de l°= 0,01745 ( Ibid. Deuxieme Partie, Art. 493.) , par 
confiquent étant = 10% on a { = 0,1745. 

Quant aux abfcifles , log -L_ — log 1 — log cof 7 = O — log cof { = — l"g cof {. Or , 

CO/ { 

{ étant de lo 1 , log cof g = 9.99335 , pour un rayon de ioooooooooo de parties : mais le 
rayon étant = I , il faudrait divifer le coftnos naturel par 10000000000 ; ainft il faut re- 
trancher 10.00000 de Ton logarithme, pour avoir celui qui répond au rayon = I , ce qui 
donnera 9.99135 — 10.00000 = — 0.00S65 pour le logarithme de cof 1 , pris dans les tables 
ordinaires. Multipliant donc ce logarithme par 1,3015 &c. ( Ib . Quatrième Partie .Art. 113), 
on aura — 0,0153 pour te logarithme hyperbolique de cof g, ou 0.0153 pour la valeur 

de - log cof , = log A— 

En Efpjgno! » en fu Tirante . 

*** Car I : cof % 9 : : %fin ç : fin $ ; ou 1 : 1 cof k ? : fin 9 ( Court de Ma* 

fin y 

thématiques de M. B -fut. Seconde Partie, Art. 183. ). Donc 1 co/£ 9= r~ * 

fin 2 y 
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quent la force qui agit fur la Voile dans la direûion LO, fera = 

-l . nuuy.ifit ^(o-t) 

» Arct. 90 J — ») 

( 264.) Suppofons maintenant l’ordonnée BR= Y , on aura , par 
les équations de l’^rr. a 5 i , y Q{~Q Aire ( 90° — x) , & L = 
. <2 Arc (ÿo°— n); donc y '.Y ::Arc( 90° — x) : Arc ( 90° — n); ce 
qui donne Y = . En outre, fi nous nommons/i la cord &KA, 

ôc a l’angle qu’elle forme avec la diredion du vent, nous aurons y — Y 
—h fin a, ou Y~y — h fin a : donc ^ = y — hfm<L\ d’où l’on 

tire y = h • Cette valeur étant fubftituée dans l’expref- 

fion de la force qui , agiffant fur la Voile KA dans la direction LO, 
Jui donne la courbure K A , elle la changera en celle-ci, 

jL. mau h fin *.ifia\(J \— ») ^ mauk fin a. fin L (Il — ») 

• * Arc (n - *) Arc *■ (n—») 

r ( 2 6j.) La force de la Voile dépend non feulement de l’angle a 
que forme le vent avec la vergue , mais encore de la différence entre 
les angles n & x , ou de fa courbure , dont dépendent ces angles: 
de forte que plus la voile prendra de courbure , plus fa force dimi- 
nuera ; ou, comme la courbure dépend de la largeur de la Voile, 
de la violence du vent, de la tenlion ôc de la qualité de la toile 
dont elle eft faite, il s’enfuit que plus la Voile aura de largeur, plus 
le vent fera impétueux , moins la Voile fera tendue, 6c plus la toile 
fera déliée 6c flexible , moins à proportion la force qu’elle produira 
fera grande. 

( 2 66.) Pour trouver, par la formule , le cas où la Voile eft plane, 
il n’y a qu’à furpofer qu’on ait fenfiblement n = t , auquel cas 
la force de la Voile fera par conféquent aufli grande qu’elle puifle 
être. La quantité de Voile comprife entre les deux extrémités A 
6c K , fera , dans cette fuppofition , infiniment petite , 6c dégé- 
nérera dans une ligne droite , ou dans un feul plan. La formule 
ou l’expreflion de la force , fe réduira , d’après cela , à 

77 mau h fin a fin O 0 t . - fin . O \ r r • t 

Arc. o > & comme ia raifon-^-^ = i , la force que fait la 

Voile , fuppofée plane , devient = ~ mauhfin <t , 6c fera, par con- 
féquent, la plus grande qu’il eft poflible. 

(267.) Au contraire, la moindre force que la Voile puifle pro- 
duire , a lieu dans le cas où la courbure feroit la plus grande qu’il 
eft poflible , ou lorfque la différence n — x a la plus grande 
valeur, ce qui arrive lorfque n=i8o°, ôc x = o. La formule 

fe réduit , dans ce cas , à ”* uk J‘ r "£f n ?° : de forte que la plus 
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grande force que puiiTe produire h Voile, eft à la plus petite, 
comme l’arc de 90° eft au rayon. En général , la force de la 
Voile fuppofée plane , eft à celle qu’elle a réellement lorfqu’elle 
a de la courbure, comme ifnc 4 (fl— cr) eft à fin 4(nl-v-T).’ 

(2 tfU.) L’angle que forme la direction LO avec celle du vent, 
eft = LOE+EriN^= 180 0 — 90°-+^ * (n — •*) -+- v * = 90° ■+• 
4 (IH- tt) ; d’où l’on voit que la direction LO nedépendroit au- 
cunement de l’angle a, fi en altérant celui ci, on n’altéroit pas 
en même temps les angles n fit vr ; mais on a vu, (261.) que 
x = Q log. ^ ”, & y = Ç>{ , fit fi nous fuppofons RK = X , 

on aura X— Q log. , fit Y = QZ , Z exprimant l’angle 
OYN: donc = tang., = lg oJ ^ 

Arc(11 — *) ^ y<r.-(ll— ») 

log.cof( k <)o’—U)—lug.iol (yo— ») lug Hn 11 — • lug.Jtn , 

. ; d’où l’on voit que les angles II 

& or dépendent de l’angle a. , & qu’à mefure que cet angle de- 
vient plus grand , la différence de ces angles n & -rr le devient 
aufïi : & , par conféquent , que la direétion LO dépend aufli de 
l’angle a , quoique cela ne foit pas indiqué par l’exprefTion 90°-+- 
4 (n -+- v) de l’angle que cette direction forme avec celle du vent. 

(2*9.) L’équation rang.*. = , que nous venons 

de trouver, peut fervir pour trouver les valeurs de n & t , celle 
de a étant donnée; mais comme ce problème eft indéterminé, 
on trouvera une infinité de folutions correfpondantes à une même 
valeur de a , chacune de ces folutions réfultant d’une vîtefle dif- 
férente du vent , qui oblige la Voile à prendre plus ou moins de 
courbure: car il eft clair, qu’autant on mènera de parallèles à 


J . . »- _ — ' — • 

, fit fin « = 


* En effet , LOE = 180’- LOM == 180° — «y = 180° - 90’ + i(n - ») , Anidrï 63. 
** On trouve encore ici U faute que nous avons fait remarquer dans fécondé Note de !’.-/«• 
%(:i ; mais elle n’a aucune influence fur la valeur de fin «. Nous avons corrigé ce paflùge. 

»” Çux~X=KP,Sc y — Y— AP: or, KP xAPlXlitang KAP=tang*=^L. 

X — A 
A P 

Cela eft évident , puifque AK : I : : AP : fin AKP — fin* Mais AK — 

{KF l -{-AP*)* s= ((x— Jfl» + ( y — J ")') 1 , & nous venons de voir que r — X =2 
hg.fin n — log fin » = kg i pareillement que y — K={ — Z = Arc (ri—*) : c’eft 

en fuliftiruant ces valeurs en place de leurs correfpondantes, qu'on trouvera l’expreflion même 
d: l’Auteur, 
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AK , qui Te termineront à la courbe comme BX, autant on aura 
d'autres cas , dans lefquels a confervant la même valeur, n & t 
en auront une différente , & répondront à des parties de la Voile 
d’une courbure différente , laquelle courbure doit rélulter de la plus 
ou moins grande viceffe du vent; de forte que plus cette vite (Te 
fera grande, plus aulli l’angle n fera grand, & plus l’angle t fera 
petit, le premier augmentant dans une plus grande raifon que celle 
dans laquelle le deuxieme diminue. 

(270) Si de l’angle ÿo° + i (IH-t) que forme le vent avec 
la direction LO (268.), on retranche l’angle «• que forme le vent 
avec la vergue , on aura l’angle A VO , que forme la vergue avec 
la direction L'O , = 90°-+- £ (II-Ht) — a * ** ; & l’angle V OQ que 
forme cette direction avec la perpendiculaire ÜÇJ à la vergue, ôc 
que nous appellerons L , fera = 4 (Il - i-t) — *, d’où il fuit que 
l’angle A V O que forme la vergue avec la direction Lü , fera 
aulli — 90° -H L. 

\ (27t.) Si l’on fuppofe maintenant que TS repréfente la quille 
du Vaifleau , & fi nous appelions R l’angle TSV qu’elle forme avec 
la vergue, l’angle STV que forme la quille avec la direction LO 
fera — 90°-H<N— ^== 9 o°-Hf ( Il -H t) — <t — R ; ou, parce que a -H R 
eft égal à l’angle que forme le vent avec la quille , fi nous fuppo- 
fons que cet angle foit = y, celui que forme la quille avec la di- 
rection LO, fera ■-=*■ 90°-+- t ( n -Ht ) — y. 

( 271) La force que fait la voile dans la direction LO , eft à 
la force qu’elle fait dans la direction de la quille , comme le rayon 
eft au cofinus de l’angle ST IV que forme la quille avec la direc- 
tion LO : donc la force que fait la voile fuivant la quille, fera = 
h (t- j) Q r ^ cetce f orce e ft ce |j e q u ’ e xerce 

la vergue latéralement , ou perpendiculairement à la quille, comme 
fin(R — J) eft à cof{R — <f) , ainfi , cette force latérale fera = , . , 

■J 7 mauh fin « . fin £(17 — ■») cof — /) 

‘ Arc f (II—») • 

( 173.) Enfin , il ne nous refte plus qu’à chercher le centre des 
forces de la Voile. Si elle étoit plane, & de la forme d’un paral- 
lélogramme reCtangle , il n’y a pas de doute que ce centre ne fût 
au milieu de la voile , ou au milieu de la corde K A. Ce feroit 


* Car l'angle ÿo’-f- 2 (ll-p* ) , 9 ue forme le vent avec !a direâion LO, — LOE + EAN , . 
(168.). Retranchant de cet angle celui AKP — KAN que forme la vergue avec le vent, on 
aura pour refte LOE 4 - EAN — KAN = LOE — l'AO. Or, LO b =: AFO + V AO ; 
donc LOE — V AO AVO + VAO - FAO = A FO. 

** pn effet, cof bTF — euf (yo° + t - (I) = fin (Jo° r? (90" + (S-/). 
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la môme chofe , quoique la voile fut courbe , fi fa courbure étoit 
égale de part & d’autre de ce centre ; mais il n’en eft pas ainfi , puis- 
que les courbures font plus confidérables fous le vent. En effet , la 
direction de la réfultante eft LO , & O eft un point où une puif* 
fance étant appliquée , ferait le même effet que les deux puiffances 
égales, placées aux extrémités K 6c A. Ce ferait la même chofe, 
fi cette puiflance étoit placée dans quelque autre point de la direction 
LO. Ainfi , fuppofant que S eft le milieu de la corde K A , l'action de 
la Voile, fuppofée plane, s’exercera dans le point 5 ; mais étant fup- 
pofée courbe , St ST repréfentant la quille du Vaiffeau , le point T , 
interfedion de cette ligne avec la direction LO , fera le point fur 
lequel la Voile courbe exercera fon aCtion : de forte que, pour le 
calcul ôc pour l’effet, ce fera la meme chofe que fi , la voile étant 
fuppofée plane , le mât , ou le milieu de la vergue étoit en T, ou 
u’on eût porté le mât vers la poupe de la quantité J !T. La valeur 
e cette quantité peut fe trouver par le calcul trigonométrique. Pour 
cela, on remarquera que l’angle KO A étant = i8o°— (n — t), & 

K AO — a. — r, on aura KO— • Pareillement l'angle K OL 

étant =90° — 4(n — w) , & À’ LO = 90°— , on aura KK r = 

, & sv= k h — • Enfin ran * 

fin V'I— ») cof* 9 fin (Il — 

gle TPS étant =90° — L- , & STV — po u ■+■ <0 — /8 , on aura 
ST-. 


I 


enf / 


, h fin (•.—*) of'-Çn-T.) _ y h ( \ *. 

(-,/(£_/) fin\i\-,) coj " fit,y{ n-,)/ 

( 374.) Ayant pofé les principes théoriques de l'action de la Voile , 
nous devons maintenant chercher les angles qui ont lieu, & qu’on 
obferve dans la Marine , afin d’appliquer ces principes à la pratique, 
d’une maniéré convenable. Lorfqu’on navigue vent en poupe , on 
fçait déjà que * = 90°: on aura, par conféquent ( 269.) , tanga = 

l^fiTn'l^fi-, = 00 » ce <î ui donne/n n=/n cr , ou n=i8o°— ?r. 
Ces valeurs étant fubftituées dans celle de L— 4 (n-Hr) — *,( *70.), 
il en réfulte <ê ='90° — 9 o°=o; ce qui indique que la Voile agit dans 
une direction perpendiculaire à la vergue , ce qui eft d’ailleurs bien 
ét ident. Subftituant de même les valeurs rrouvées , & celles de £=50° 
dans l’expreflion de la force que fait la Voile fuivant la quille , cette 

expreffion deviendra = 7 ° mauk f " 1 ^‘ ;c ; de forte qu a mefure que 

Arc (90“—») y * 

•jr diminue, ou que la Voile prend une plus grande courbure, la 
force qu’elle produit devient moindre. L’aCtion quelle exerce laté- 

* Car ccf 'i (II — ») = ’ ( Note ŸArticlt 163.). 
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râlement devient zéro , à caufe de cofR=o ; & la valeur de S T n’eft 
pas déterminé , parce qu’en fubftituant les valeurs trouvées dans 

l’expredion de ST , on a ST = ■£ (i — i). 

( 275.) Lorfqu’on navigue à la bouline , il eft fort difficile d’avoir 
avec une exaûitude fuffifante la valeur de l’angle * , de même que 
celle de l’angle R, par des mefures prifes à bord du Vaifleau ; en 
çonféquence, pour obtenir ces angles avec quelque précifton, j’ai 
eu recours à un Modèle très-parfaitement gréé : par ce moyen , j’ai 
trouvé qu’en fefervantde drojfes * , ôc en les larguant, & formant les 
vergues contre les haubans ôc Yctai , j’ai trouvé , dis-je , qu’on peut 
ira/fcr Us baffes Voiles , jufqu a ce que leurs vergues forment avec 
la quille un angle de 3 y 0 ; qu’en les bradant d’une maniéré régulière, 
fans rien forcer , elles en forment un de 40° , lequel peut aug- 
menter jufqu’à 42°*. Or, comme on fçait que dans ce cas l’angle 
que forme le vent avec la quille eft régulièrement de 6 -j°\ ; il 
s’enfuit que l’angle « eft de 2j°. C’eft donc précifément cet an- 
gle que, dans la pratique, les vergues forment avec le vent, lorf- 
que le Vaideau va à la bouline, ôc que les voiles font bien orien- 
tées: de cette façon, on aura y — 6o°, en fàifant ufage de drof- 
fes; mais en bradant les Voiles fans elles, y = 6y°, & en bradant 
à l’ordinaire y = 67° \ , l’angle <t demeurant toujours confiant , 
-& = 2^°. Pour l’ufage de notre exemple, nous pouvons prendre 
un milieu, ôc fairey = 6ç°, a. ■= iy°, 8r par conféquent 0=40°. 
On remarquera cependant ,que dans les vents forts les Safles vergues , 
ainfi que tout Y appareil, peuvent fe brader davantage, à caufe que 
les haubans de fous le vent font alors très-lâches ; car dans les vents 
médiocres, leur roideur s’oppofe à ce qu’on puifle brader les vergues 
au-delà d’un certain point. Les Voiles latines des Galeres , des 
Chebecs , êcc., font fufceptibles d’être bradées beaucoup davantage. 

(176.) Selon ce qu’on vient d’établir, on aura, pour les Vaif- 
feaux allant à la bouline, tanga. = 0,4663077= 

~ g 'fmu '— T~g},i i~ •' ma ' s cctte ^nation ne peut donner b valeur de 
n & t dans le cas extrême de n = * , c’eft-à-dire, dans le cas où le 
vent eft infiniment petit, ôc la Voile plane, parce qu’il en réfulte 

0,4663077 = Pour trouver ces angles, nous pouvons avoir re- 

* Les droffct font maintenant fort en ufage pour les baffes vergues. On les a fubftitués 
«vec raifon aux rac.iges ordinaires , il en rnulte de grandes commodités de de grands avan- 
tages pour brafTer les Voiles fous un angle fort aigu, comme il convient fouvenc de le 
faire lorfqu’pn mvigue à la bouline. 
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= Tô/nauh . ; de forte que cette 
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que fàic la Voile dans le fens delà quille (272.); cette force de- 
viendra , pour le premier cas ,=s r * _ 39 7 )fin (31 39 1 

;= ~mauh.'—~ ; & pour le fécond, la meme force fera=- . . .• 
s6’a)/fn (l8 a 
^«( 43 s î 6 'j) 

derniere force n’eft pas à proportion les 7 de la première : mais ce- 
pendant elle doit augmentera caufede la plus grande valeur de z/.Subf* 
tituant pareillement les mêmes valeurs dans l’expreflion de la force 
latérale que produit la Voile , cette force fera, pour le premier 

cas,= JJ mauh. ; & pour le fécond = ~ mnuh d’où l’on vois 
que la force latérale augmentant dans ce fécond cas , la dérive doit 
aufli augmenter; Enfin, les valeurs de a, A, n , nt & /3 étant fubfti- 

tuées dans celles de ST — ■ ; ^ =i :Jcof£ — on aura, pour 

le premier (co/8° ao'i ~jg.fr. 


& pour le fecond, 5 T = J cof 2 1 °3 7 ) — ^ AV tT ' O = — . h . 

r ’ fo/(x8’j6 j)\ J yrn(43 o j«'-j;/ >ooo 

(277.) Lorfque l’angle y eft donné, on peut déduire , avec une 
approximation iuffifante ,les angles et & / 3 , que les Marins font for- 
mer aux vergues, en naviguant vent largue, en divifant propor- 
tionnellement le mouvement circulaire de la vergue, & celui du 
vent , en cette manière. En allant à la bouline, le vent forme aveci 
la quille un angle de 6 f° ; & en allant vent en poupe , cet angles 
eft de 180 0 : ainfi, le mouvement circulaire du vent d’une fituation 
à l’autre', eft de 180° — tfy 0 =ii$ 0 . Enallantàla bouline ,. la ver- 
gue forme avec la quille un angle de 40°; & en allant vent en poupe , 
cet angle eft dej>o° : donc le mouvement circulaire de la vergue eft 
de po° — 40°= yo°. Ainfi , le mouvement circulaire du vent eft au 
mouvement circulaire de la vergue, comme 1 1 p eft à jo, ou, comme 25 
eft à 1 o. Cela pofé, y défignant l’angle que forme le vent avec la quille 
dans un cas quelconque,. & & celui formé dans le même cas par la 
vergue 6c la quille, nous aurons , pour la proportion qu’on demande 
entre ces mouvements, 23 : io::> — 6;°: /S — 40° -, ce qui donne /3 = 

^ (7-H27 0 ); valeur de l’angle que doit former la vergue avec la 
quille , la valeur de y étant donnée , c’eft-à-dire , de l’angle que forme 
la quille avec le vent ; & comme on a 7 = <t , cette valeur étantr 
fubftituée dans l’équation , donnera ct= 13/S— 270 0 ).. 

( 278.) Dans le cas extrême où la vîteffe du vent eft infiniment 
Tome II. * Z 
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petite; c’eft-à-dire, où la voile eft plane, nous avons dit ( 275.) que 
= 4 ( TT-H-n) — a.= o , & n = 7r; ce qui donne n = x~ 

j-( 13/8 — 270°) ; ain(i,en fulflituant la valeur de & = ^ ( 7-4-27°), on a 
a=n=-7r= — (7-4-270°) ; c’eft la moindre valeur de n , & la 

plus grande de x. A mefure que le vent augmentera , n augmentera, 
ôc x diminuera , les valeurs de ces angles confervant entre elles une 
relation telle que tang a. — > ou fin a. 


Arc (n — t) 


(o 


, fin II 

** V» 

,(268. Note.) 


Examinons maintenant le cas dans lequel y = iJ4°, ou dans 
lequel le vent fait avec la quille, vers la poupe, un angle de 45°, 
on aura, dans ce cas, «. = 64°, 6c j8 = 70°. Suppofons qu’avec 
un vent tel qu’on puifle faire fervir toutes les Voiles, on ait fl = 
90°, on trouvera x — 41° 14': 6c fi avec un vent fort nous fup- 
pofons n = no°, on trouvera x — 27 0 20' 7. Dans le premier cas 
S' fera = i° 37'; 6c dans le fécond ^=4° 40' 4. La force que 
fait la Voile fuivant la direction de la quille, fera, dans le premier 

cas , =7; mauh . , 6c dans le fécond = £ mauh . . Enfin 


O,. 

la valeur de S T fera , dans le premier cas , <= . h , 6c dans 


le fécond = 


On peut de la même maniéré réfoudre tous les autres cas du 
vent largue, ou conftruire des Tables dans lefquelles on trouveroit 
au premier coup d’oeil , la folution de tous les cas qui peuvent 
fe préfenter. 

(27p.) Si au lieu de brafTer, ou d’orienter les Voiles avec la 
régularité qu’on vient de dire , on les brafl’oit davantage au vent , 
les quantités trouvées varieroient : fi au lieu d’avoir * = 64° , 6c 
fi = 70°, ayant y = 1 J4°, on avoit «.= y 4% 6c/3=8o°, 6c 
qu’avec un vent fraix on eût n = 1 io° , on trouveroit x — 20° 
yi'; J' = 5° zj'4; la force de la Voile dans le fens de la quille, 

feroit = ^ mauh . • h '■ d’ou l’on voit que , par 

cette feule altération, la force de la Voile eft moindre, 6c que la 
valeur de S T devient plus grande. 

(280.) Maintenant pour que, d’après ce que nous venons d’é- 
tablir j nous puilfions calculer efletbivement la force que produi- 
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fent les Voiles , il eft ndceffaire que nous cherchions les valeurs 
de a & de A, qui font la hauteur & la largeur des Voiles , ou, 
ce qui revient au même , la valeur de leur produit ah , lequel ex- 
prime leur aire, ouïe nombre de pieds quarrds contenus dans leur 
furface. Pour le Vaifieau de 60 canons, qui nous fert d’exemple, 
ces valeurs font comme il fuit : 


i Table de la lurtace de toutes 

les Voiles. 

Noms des Voiles. 

Chiite. 

Largeur 
moyenne . 

Surface 

Grande Voile 

44 

80 

35 *o 

Grand hunier 

S 6 

6 5 

3640 

Grand hunier avec un ris pris. 

43 

6 7 ï 

3222 

avec deux ris 

40 

,« 9 ï 

2768 

avec trois ris 

3 * 

7 * ï 

2280 

Mifainc 

39 

66 A 

2610 

Petit hunier 

5 * 

53 

2860 

Petit hunier avec un ris pris. 

44 ? 

56-1 

* 5*5 

avec deux ris 

37 ? 

S» f 

2167 

avec trois ris. . . . . . 

*97 

60 

1783 



I 3CO 




1720 

Grand perroquet 



I 5CO 

Petit perroquet. . . / . . 



1130 

Civadiere. 


• • • 

I 2 SO 

F oc • •<••••••* 



I060 

F aux foc , ou contre foc. • . . 



410 

Bonnette de grand hunier. . ■. 

• • 


I ICO 

Bonnette de petit hunier. - . . 

• • 

• • • 

860 

Bonnette balfe. • , . 

• • 


1500 

Grande Voile d'ctai , Voile d’ctai de hune 
Voile d'etai , ou Voile d’étai volante. ' 

, contre 
• • • 

7co 

1 Voile d’Etai d’artimon , de perroquet de fougue , &r 
de grand perroquet. 

400 


Quel c^ue foit le nombre des Voiles, ou des furfaces qu’on ex- 
pofe à l’aêlion du vent, nous pourrons l’exprimer par A 1 : & la 
force qu’elles exerceront fera, par ce qu’on a dit (164.) , = . . . 

J-mALu Jtna/înlri II-.) A (il—*) ^ r 

Arc y (11-;) » ou en foppofant = G, cette force 

fera —7- mA l Gu Jin<t, m exprimant la deniitd de l’eau, & a. l’an- 
gle que forme la direûion du vent avec la vergue. Mais on a vu 
(166.), que ~ mA'ufma. exprime la force que fait la Voile, enla 
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fuppofant plane : ainfi , toutes les fois que G fera à peu près = i j 
comme il arrive lorfqu’il y a peu de vent, & principalement lorf- 
qu’on va vent largue , on pourra fuppofer la Voile plane pour ce 
qui concerne l’évaluation de fa force , & prendre pour i’exprelfion 
de cette force, la quantité ismA'-ufint. 

( 281.) Nous avons befoin pareillement, pour la continuation de 
nos calculs , de trouver les moments verticaux avec lefquels agiflent 
ces voiles : or ces moments ne font autre cliofe que le produit des 
forces que nous venons de trouver par les diflances verticales de 
l’axe horifontal qui palfe par le centre de gravité du VailTeau , & 
fur lequel il tourne, aux centres où fe réunifient les forces de cliaque 
Voile. Pour connoître ces moments , il eft clair que nous n’avons plus 
qu’à trouver les hauteurs verticales dés centrés des forces de chaque 
Voile ; fie cas hauteurs feront connues , dès qu’on connoîtra le centre 
de leur furface , & fa fituation en hauteur à l’égard de la coque du 
VailTeau: ainfi, le calcul eft tout-à-fait fimple. Après avoir fait lesopé- 
rations pour le VailTeau de Go canons, on a trouvé les réfultats fuivants. 


Table de la hauteur cju centre des forces de 
chaque Voile. 

Noms des Voilés. 

Hauteur. 

Le centre de la grande Voile 

De la mitaine. .............. 

Du grand hunier tout déferlé. 

avec un ris pris. 

avec deux ris. . ............ 

avec trois ris , . , 

Du petit hunier tout déferlé. ........ 

avec un ris. . . ‘ . . . . 

avec deux ris. . 

avec trois ris. 

De l’artimon 

Du perroquet de fougue 

Du foc à l’extrémité du bout-dehors 

Du faux foc. 

Du grand perroquet 

Du petit perroquet 

De la grande Voile d’étai , Si de celle d’artimon. 

De la civadicre. 

De la Voile d’étai de hune. .... ..... 

De la contre Voile d’étai . 

De la Voile d’étai de perroquet de fougue. . . 
De la V'oile d’étai de grand perroquet .... 

42 P. 
4» 

& 

fîj 

84 
80 f 
77 r 

74 
47 

75 

58 
1 33 
12 } 

33 

*3 

75 

9* 

73 

122 
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Si on multiplie maintenant la hauteur des centres de chacune de 
ces Voiles, par la force rvnA'-Gu fin <l, qui lui correfpond, A- ex- 
primant la furfkce de la Voile dont on cherche le moment, le produit 
en exprimera la valeur ; ou en nommant n cette hauteur , le moment 
cherché fera = 7; mnA'-Gufin a. On trouve dans la Table fuivante 
les produits des élévations des centres , multipliées par les furfaces. 


Table des furfaces de chaque Voile , multipliées par 
l’élévation de leur centre. 


Noms des Voiles. 

Surfaces. 

Élévations. 

Produits =n A 

De la grande Voile 

JÇIO 

41 

147840 

De la inifaine 

2610 

4 * 

IO7OIO 

Du grand hunier 

3640 

9 1 

331240 

avec un ris 

3222) 

" 7 î 

282340 

avec deux ris 

27 « 3 V 


232834 

avec trois ris. . . » . . . 

2280) 

80 * 

183566 

Du petit hunier. . . . . 

2860 

84 

240240 

avec un ris 

iW) 

80 i 

203964 

167857 

avec deux ris 

2167V 

77 t 

avec trois ris 

17K3) 

74 

I 31980 

De l’artimon 

1 3 co 

47 

61 ICO 

Du perroquet de fouguç. . . . 
Du toc 

1 720 
1060 

75 

75 

I29OG0 

77380 

Du faux foc 

410 

S» 

23780 

Du grand perroquet. 

içco 

J 33 

199500 

Du petit perroquet 

1 1 30 


I3899O 

De la grande Voile d’étai. . . 

700 

33 

23100 

De la Voile d’étai d’artimon. . . 

400 

33 

19800 

De la civadiere 

1250 

*3 

28750 

De la Voile d’étai de hune. . . 

700 

75 

52500 

De la contre Voile d’étai . . 

700 

92 

64400 

De la Voile d’étai de perroquet 
de fougue 

400 

73 

29200 

De la Voile d’étai de grand per- 
roquet. ......... 

400 

122 

48800 

Somme des produits pour 

toute la Voilure . . . 

. 1722630 


rr-^r — - J 

Multipliant maintenant un nombre quelconque de ces produits par 
hmuGfvia . , on aura le moment des Voiles qui leur correfpondent, 
( 282.) Si on divife la Comme des moments d’un nombre quel- 
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conque de Voiles par la fomme de leurs forces, le quotient exprimera 
l'élévation du centre des forces de toutes ces Voiles au-delfus del’ho- 
rifontale qui palfe par le centre de gravité du Vailfeau. De cette forte, 
fi f mnA'Gu fin <l repréfente cette Comme des moments , n fera l’élé- 
vation du centre déroutes ces forces , ou de toutes ces Voiles : ainfi, 
~muG fin a..i~i 216^0 étant l’exprelfiondu moment de toutes les Voiles 
qui fervent en allant à la bouline , & ~muGfin a.24400 , la Comme de 
leurs forces, l’élévation du centre des Voiles au-delTusde l’horifontale 
qui palfe par le centre de gravité du Vailfeau , fera n = ^ ^ ==70 
pieds i;c’eft-à-dire que, dans quelque cas que ce foit, l’élévation dont 
il elt queftion fera le quotient qui réfulte de la diviiïon de la fomme 
des produits efprimés dans la Table précédente, par la fomme des 
furfâces. Ainfi en naviguant feulement avec la grande Voile, la 
mifaine , les huniers avec un ris pris , le perroquet de fougue , 
& le faux foc , la fomme des produits eft = 893918 , 6c celle 
des furfâces = 14107 : par conféquent, le centre de ces Voiles fera 
élevé de <5 3 pieds f. Les produits pour les deux balTes Voiles feu- 
les = 234830, ôc leur furface = 6130 : donc l’élévation du centre 
de leurs forces fera de 41 pieds il en eft de même des autres Voiles. 

(183.) Dans les Vaiffeaux qui portent des appareils proportion- 
nels aux dimenfions linéaires de leurs carénés, ou de leurs lar- 
geurs , comme les Marins le pratiquent pour l’ordinaire ; les fur- 
faces des Voiles, font comme les quarrés de ces dimenfions , 6c 
les moments comme leurs cubes: fi donc m repréfente la largeur 
du Vaifleau de 60 canons, 6t M celle d’un autre Vailfeau quel- 
conque, le moment des Voiles du premier, fera au moment de celles 
du fécond, comme m 5 eft à M'. Ainfi le moment de toutes les 
Voiles pour le Vailfeau de 70 canons, dont les dimenfions linéaires 
font à celles du Vailfeau de 60 canons, comme 8 eft à 7 , fera 

^mu G fin a. 1722530 = ~ mu G fin a.. 2371 390 : il en fera de 
meme des autres Vailfeaux ôc des autres Voiles. 

(284.) De même que nous avons calculé le moment de l’élé- 
vation du centre des Voiles, relativement à i’aélion verticale; nous 
avons befoin de calculer le même moment, pour ce qui concerne 
l’aétion horifontale , qui eft celle dont dépend le manege , ou le 
gouvernement du Vailfeau. Pour remplir cet objet, nous devons dé- 
terminer la fituation des mât9, ou la diftance dont le centre des forces 
de chaque Voile eft éloigné de l’axe vertical qui parte par le cen- 
tre de gravité du Vailfeau : car le produit de la force de chaque 
Voile par cette diftance, fera l’exprelfion de fon moment, ôc la 
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fomme de tous ces produits divifée par celle des forces, donnera 
la diflance horifontale du centre commun de toutes ces forces à l’axe 
vertical qui pafle par le centre de gravité du Vaifleau. 

(28^.) Les Conftrudeurs fuivent, pour l’ordinaire, des réglés qu’ils 
fe font faites pour l’emplacement , ou la fituation des mâts , & ils 
les emploient indifféremment , quelle que foit la figure du Vaiffeau, 
tandis qu’à cet égard le principal objet devroit Être d’établir un 
équilibre parfait , comme on le verra dans fon lieu. Les uns pla- 
cent le grand mât de £ de la longueur plus à la poupe que le mi- 
lieu du Vaiffeau , d’autres de ~ feulement. Les premiers placent 
le mât de mifaine , diflant de la proue, de £ de la longueur, & 
les féconds feulement de ^ : le mât d'artimon , fuivant les pre- 
miers , eft diflant de l’étambot des •— de la longueur , & fuivant 
les féconds des Le Vaiffeau de 60 canons, qui nous a fervi 
d’exemple, avoit fes mâts placés fuivant la méthode des féconds: 
e’eft-à-dire , que le grand mât étoit à la poupe du milieu du Vaif* 
feau de 6 pieds 7; ; le mât de mifaine étoit éloigné du même milieu 
de 60 pieds f j & le mât d’artimon étoit à 49 pieds £j à la poupe : mais, 
comme nous l’avons vu (140.), le milieu du Vaiffeau étoit de f 
de pied à la poupe du centre de gravité : donc le grand mât étoit éloi- 
gné du centre de gravité de 7 pieds 7; ; le mât de mifaine de 60 pieds^ ; 
& le mât d’artimon de 49 pieds On voit, d’après cela, que le 

centre des forces horifontales de la grande Voile, du grand hunier, 
& du grand perroquet , peut être fuppofé à la diflance de 7 pieds 
du centre de gravité, à caufe que les deux dernieres Voiles font 
de quelque chofe plus avancées vers la proue que la première. Le 
centre des forces de la mifaine , du petit hunier , ôc du petit per- 
roquet, peut pareillement être fuppofé à la diflance de 6t pieds; 
& celui du perroquet de fougue, à pieds, parce que ce mât 
tombe un peu vers la poupe. L’artimon a fon centre à 5; pieds. 
Le grand foc qui efl amuré a l’extrémité du bout dehors , a fon centre 
à 1 00 pieds ; & le contre foc , ou faux foc , à 90 pieds. Maintenant 
fi chacune de ces diflances eft multipliée par la force des Voiles, 
auxquelles elle corrcfpond , on aura le moment horifontal de cette 
force : & la fomme de tous ces moments étant divifée par la fomme 
des forces, donnera la diflance horifontale du centre commun des 
forces de toutes les Voiles, à la verticale qui paffe par le centre 
de gravité du Vaiffeau; ou, ce qui eft la même Chofe, la fomme 
des produits de chacune des diflances, par les furfàces des Voiles 
correfpondantes, étant divifée par la fomme des furfàces, donner^ 
la même diflance horifontale, 
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Or, nous avons, pour le grand mât, le produit (3 y 20-+- 3 640 
i y co). 7=60620; pour le mât de mifaine (16 10-H1860-H1 « jo).6i = 
402600; pour le perroquet de fougue 1-720.50 = 86000; pour 
l’artimon, 1300.65 = 84500; pour le foc, 1060. 100 = 106000; 
& pour le faux foc , 410.90 = 36900. Les produits pour le 
grand mât & pour le mât d’artimon, font enfemble 231120, & 
ceux pour le mât de mifaine , le foc , & le faux foc , font 
J45 500. Retranchant maintenant les premiers produits qui obligent 
le Vaifleau à venir au vent, des derniers qui l’obligent à arriver; 
il refte, pour les moments qui produifent cette derniere aêlion , 
314380, lefquels étant divifés par la fomme 19750 des furfaces; 
il vient au quotient 16 pieds f , diftance horifontale du centre com- 
mun des forces des Voiles dont nous venons de parler, à la ver- 
ticale qui pafle par le centre de gravité du Vaifleau. Comme la 
plus grande élévation qu’on donne à la poupe , équivaut à une fur- 
face qui agit de la même maniéré que les Voiles qui font venir 
le Vaifleau au vent : nous ne devons pas omettre de confldérer fon 
effet. La furface de la poupe peut être évaluée à 540 pieds, & 
fon centre de force eft éloigné ae la verticale qui pafle par le centre 
de gravité du Vaifleau, de 50 pieds: partant, fon moment eft de 
27000 pieds. En outre, il faut encore confldérer que l’inclinaifon 
du foc & du faux foc , à l’égard de l’horifon , diminue beau- 
coup leur force. Selon ce qu’on a dit, {Tome 1 , 654.) la force 
eft en raifon dircête, compofée de l’aire verticale, & du finus d’in- 
cidence; mais l’aire verticale diminue comme le même finus; donc 
elle fera comme le quarré de ce finus. L'inclinaifon du foc eft 
à peu près de 45 0 : ainfi , le quarré de fon finus fera = 4, le 
rayon étant l’unité : par conféquent la diminution de la force eft 
de la moitié ; & il en eft de même pour le moment qui fe réduit à 
53000: ceft le même que celui qui réfulteroit, fi l’aire de la Voile, 
au lieu d’être = 1060, étoit feulement de 530 , c’eft-à-dire, de la 
moitié de ce qu’elle eft réellement. L’inclinaifon du faux foc, à l’égard 
de la verticale, eft moindre, elle va feulement à 30°; par con- 
féquent fa force diminue dans la raifon de 4 à 3 : fon moment 
fera donc = 17675 , & l’aire correfpondante =307 4. Retranchant 
maintenant la diminution des moments des focs de la fomme 
554500 des moments que nous avons trouvés ci-deflus, & qui ten- 
dent à faire arriver le Vaifleau, ils fe réduiront à 491175 pour 
ce qui concerne le même effet. On trouvera de la même maniéré 
que la fomme des moments pour faire venir au vent eft= 258110, en 
ajoutant aux 23 1120, que nous avons trouvés ci-deflus, ceux qui 

procèdent 
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{ iroçedent de l’aire de la poupe. Faifant enfuite une opération ana- 
ogue pour ce qui concerne les furfaces, on en trouvera la Comme 
= 19657 v » & djvifant par ce nombre la différence des moment? 
491273 — 138110 = 234133, on trouvera à peu près 11 pieds 
|>our le quotient; c’eft la vraie diftance horifontale du centre com- 
mun de toutes les forces, à la verticale qui paffe par le centre 
de gravité de tout le Vaiffeau. - - - 

(186.) On peut trouvfer de la môme maniéré le centre commun 
des forces de quelque autre affemblage de Voiles que ce foit; mais 
on obfervera que , connoiffant déj’a les moments 234135 , & les 
furfaces 196574 des Voiles ci-deffus, l’opération déviendra très- 
facile -, lorfqu’il fera queftion d’en retrancher quelqu’unes. Suppo- 
fons , par .exemple , qu’on veuille fupprimer les perroquets ; le 
moment du grand perroquet agit pour faire venir au vent, & eft = 
1500.7=10500; 6c celui qui correfpond au petit perroquet agit 
pour faire arriver , ôc eft = ii3®.6i = 6 8930 : ajoutant le premier 
ae ces moments , 6c retranchant le fécond de la Comme trouvée 
2341 y y, il reliera 18571 y , qui , divifé par la fomme des furfaces 
29^74 — tyoo — 1130=170274, donnera au quotient îopicds,^, 
pour Ja diftance horifontale du centre des forces, à la verticale 
qui paffe par le centre de gravité du Vaiffeau. Suppofons encore 
qu'outre les perroquets , on fupprime aufli le foc. Son moment 
eft y 3 000, lequel étant retranché de 183713, il relie 132715; 
6c ce relie étant divifé par l’aire 170274 — >530— 164974; on 
aura au quotient .8, pieds , à peu près; c’eft là diftance horifontale 
du centre des forces à la verticale du centre de gravité. Suppo- 
fons maintenant- qu’outre ces Voiles. retranchées, on prenne enfuite 
un ris dans chaque hunier ; le moment de la partie retranchée dans 
l’un, fera = 418.7 = 2926 , & celui de la partie retranchée dans 
l’autre , fera = 3 3 3.61=2043 y : pat conféquent , la diftance horifon- 
tale fera alors = 41 1 l'p f 7 ^ cargue 

l’artimon, dont le moment eft de 84300 , ÔC la furface de 1300; la 
diftance horifontale dû centre des forces , à la verticale qui paffe 

par le centre de gravité, deviendra = — 13 pieds f Si l’on 

veut avoir égard à lai courbure des Voiles, il faudra retrancher, 
de toutes ces déterminations , ou de la diftance horifontale du centre 
des forces , à la verticale du centre de gravité , la valeur de ST 
qu’on a trouvée précédemmènt, (273 & 27 6 .) ; & on aura , par cette 
correâion , la vraie fituacion du centre des forces : mais nous ré- 

Tome II. 
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ferverons cet article pour quand hous traiterons du manège , oif 
du gouvernement du Vaifleau , parce que c’eft l’endroit où nous 
avons befoin d’avoir égard à cette circonftance. 


CHAPITRE II. 

Du Gouvernail. ' 

(î87.)^Î*o us avons déjà dit (9.), que le Gouvernail eft unepiece do 
bois plane des deux côtés, ou un affemblage de pièces , placé verti- 
calement fur des gonds , à l’extrémité de la poupe , c’eft - à - dire , 
à l’étambot. Cette piece , en tournantifur fes gonds , jpeut paf- 
fer vers la droite ou vers la gauche du Vaifleau ; & en soppofant 
au courant des eaux par ce côté , elle peut faire naître une nou- 
velle puiffance qui oblige tout le Vaifleau à tourner, ou dont l’effet 
eft de faire équilibre aux puiffances étrangères , qui agiraient pour 
le détourner de la direction qu’on veut qu’il tienne. La théorie de 
cet infiniment , ou machine , a été donnée par plufieurs Géomètres ; 
mais tous fe font fondés fur le principe que les réfiftances , ou a étions 

3 ue les eaux exercent furie Gouvernail, fuivent la raifon des quarrés 
es vîteffes du fluide , ôc celle des quarrés des Anus des angles d’in- 
cidence. Ils n’ont pu tirer de ce principe aucune conféquence fur 
la figure la plus avantageufe qu’on pourrait donner au Gouvernail ; 
ôc cependant l’expérience a appris que c’eft celle d’un trapefe plus 
large par la partie inférieure que par la fupérieure , tel que l’uiage 
de toutes les nations l’a établi , ôc tel que nous l’avons fuppofé , 
Art. 182. Mais notre nouveau principe détermine cette figure con- 
formément à la pratique , ainfi que nous le verrons en fon lieu. Nous 
avons dit, Art. 18, que, pour l’ordinaire , l’étambot a une incli- 
naifon , ou quête, vers l’arriere ; par iconféquent le Gouvernail, qui lui 
cft affujetti , a la même inclinaifort, c eft ce qui eft caufe qu’en paflànt 
d’un côté à l’autre de l’étambot , 6c hors de la dirçélion de la quille , il 
ceffe d’être vertical , comme il l’eft dans la première fituation, c’eft-à- 
dire , lorfqu’il eft dans une même direétion avec la quille. Toutes ces 
circonftances compliquent davantage la théorie du Gouvernail, mais 
elle ne nous fournira pas moins les régies ôc les lumières qui doi-* 
vent nous conduire. 

(288.) Soit B DEC la projeflion verticale du Gouvernail , BD fa 
largeur à la fuperficie de l'eau , ôc EC la même largeur dans fon ex- 
trémité inférieure. Soit, en outre, DB=ÇH==‘b-,EH=c\ la hau- 
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teur verticale comprife depuis DB jufqu’à EC—a ; une partie quel- 
conque de cette hauteur, comptée jufqu’à une différenciellc hori- 
fontale , où l’abfciffe — x , &c l'ordonnée correfpondante = y. Cela 
pofé , on aura a : t : : x : “ , ôc , par conféquent , y = b -+- — • La 

force des eaux fur une différencielle de la furface fera== 

(x^±. jujini) 1 (Tome I , J 94.), & la réfiftance = x 1 J x 

(Ibid. 6^2 ,6f%& 670.) ; mais ,à caufe de l’inclinaifon du 
Gouvernail qui réfulte de ia quête de l’étambot , il faut remarquer que 
fin n eft moindre que le rayon , ou que l’unité , & , par la même raifon , 

S ue x ni 0 ne font les angles que forme la direêlion horifontale 
\A de l’eau , avec les differencielles horifontales NT du Gouver- 
nail, en fùppofant que cette Figure foit une projeftion horifontale 
de la quille ôc du Gouvernail. Si nous nommons donc \ l’angle T AB 
que forme la direction de l’eau avec la différencielle horifontale du 
Gouvernail , on aura( Tome 1 , 784. ),fm b—fin*.Jin\y tkfinx— 
fin *.cof\ , en fùppofant que AQ , perpendiculaire a la quille , foit 
la direction fuivant laquelle on cherche l’effet de la force * : parce 
qu’en effet c’eft feulement la force qui agit dans cette direétion qui 
tend à produire la rotation du Vaiffeau ; celle qui eft dirigée fuivant 
B A, ou parallèlement à la quille, neproduifant d’autre effet que de re- 
tarder la marche du Vaiffeau, fans nullement le faire tourner **. Ces 


* Car l’angle exprimé par A qui entre dans l’expreflion de fin*, ( Tome I, 573.) e(t 
repréfenté ici par l’angle TAQ , les deux lignes TA St AQ étant horifontales. Or, cec 
angle en le complément de l'angle TAB que l’Auteur exprime ici par la même lettre a : 
donc, dans la valeur de fin * , trouvée î l’Art, cité; c’eft-à- dire , dans la valeur du finus 
de l’angle formé par la furface du Gouvernail, avec la dircélion AQ, perpendiculaire à la 
quille, & fuivant laquelle on cherche l'exprelfion de la force, on doit mettre cof \ à la 
place de fin a; après toutefois avoir fait fin n — l, Sc co/> = o, attendu que le mou- 
vement eft honfontal , (ibid. 577 O 584.}. Ce n’eft pas la même chofe pour ia valeur de 
fin), ou de l’angle .formé par la direction B A , fuivant laquelle fe fait le choc, avec la. 
furface du Gouvernail ; c’eft l’angle même TAB = a qui entre dans fon exprertion.. 

«* Cette afl'ertion ne nous paroit pas rigoureufement enfle ; car la force dirigée fuivant 
B A , ou parallèlement à la quille, ou plutôt la réfultante de toutes les allions partielles qui 
agilTent dans cette direélion , palTant par le centre des réliftances qu'éprouve la furface dit 
Gouvernail, il eft évident qu’elle ne parte pas par le centre de gravité du Vailfeau; ainlî (Tome 
1 , tî8, Sr Juiv.) elle doit produire un mouvement de rotation autour de l’axe vertical qui 
palfe par ce centre. Le moment de cette force confoire avec celui de la force perpendiculaire 
pour faire tourner le Vaiffeau dans le même léns. C’eft (ans doute La per [telle de ce momenc 
qui Lait dire à l'Auteur que la force fuivant la quille n'a d’autre effet que de retarder le fillagc. 

Ces deux forces peuvent encore produire d’autres mouvements de rotation; fçavoir, au- 
tour de deux axes horifontaux perpendiculaires entr’eux, & pafTant par le centre de gra- 
vité, fun dirigé fuivant la quille, de l'autre dirigé, par conféquent , dans le fens de la 
largeur. Car , pour que ces forces n’en produifilfent point , il faudroit que le centre des 
réfmances du Gouvernail, de le centre de gravité du Vairteau , fulfent dans un même plan 
horifontal ; ce qui n'a jamais lieu. De-li au voit que l’aâion feule du Gouvernail , indé- 
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valeurs de fini , fnx , 8c de y , ■ étant fubftituées dans la formule t ' 
elle deviendra i mux 7 Jx ( b H — — ) fui ». fin A . cof A ; d’où , en inté* 

grant, on tire la valeur de toute la force avec laquelle le Gouver- 
nail agit , fuivant la perpendiculaire à la quille , = 


il « 

imu(±ba'-+- nu .fnA . cof A ; ou , en fàifant x == a , =t 

mu( j ba'-t- -f ca'') finyi.fnA.cofA-^=ftnua'{^b-\r^e)fnn.fnA.cofA. 
Soit fuppofé maintenant b-\-c~ g , c'eft-à-dife, égal a toute la 
bafe inférieure du Gouvernail, ôc A 1 égal à toute fa furface, qui 
eft exprimée par $ca-i-ba : d’après ces fuppofitions , nous aurons 


b = ~ g> & « = zg — > ôc ces valeurs étant fubftituées dans 

la formule , la changent en celle-ci , 

~ mtta‘(~ ■+• g) fin » .fin A. cof A == ^mua i {+A 1 -\-ga) fin n.fin A .cof A. 

( 1 8 <j ) Pour que la formule ne renferme plus que des quantités con- 
nues, il ne nous refte plus qu’à y lubftituer la valeur de fui » : or cette 
quantité eft variable , à caufe de la quête de l’étambot, 6c dépend de 
fin A. Lorfque fn A—o , ou que le Gouvernail eft dans la même 
direction que la quille , onajwn = [ * ; 6c lorfque fin A= i, alors 
fin s eft égal au finus de l’angle que forme l’étambot avec la quille. 
La quille étant donc repréfentée par QA ; BC représentant l’étambot; 
BDEC le Gouvernail ; 6 c ayant abaiffé les perpendiculaires B F 6c 
FG , la première fur la quille , 6c la fécondé fur le Gouvernail , 
fn » fera le finus de FGB. Pour trouver fa valeur , on fera CF= h ; 
Ôc dans le triangle CFG on aura ,i : fn A:: h: F G = h fin A ; de plus, 
dans le triangle BFG, on aura pareillement B G => V a L -ï-h l ftnA l : B F 


Isi' 


=a :: i : fin « = 


. . Cette valeur étant fubfticuée dans la for- 


jSn a * 

mule , la changera en celle-ci , muJ ‘( 4 . 

( îpo.) Nous pouvons encore renfermer dans cette formule l’effet 
de la dérive , parce que , lorfque le VaifTeau ne fuit pas la direction 
du vent , il eft pouffé non feulement dans la direction de la quille , 
mais encore latéralement, c’eft-à-dire, perpendiculairement à fon côté; 


f icndamment de toute autre caufe, peut donner une légère inclinaifon au VaifTeau, tant dan* 
e fenj de fi longueur que latéralement. Mais comme la diftance vetticale entre les plans 
horifontaux qui panent par le centre de gravité du VaifTeau , Sc par celui des réfiihnces du 
Gouvernail , eft ordinairement affet petite 4 ces inclinaifons ne méritent aucune attention. 

* Car alors le plan du Gouvernail eft vertical , & « qui ( Tomt I, 6^9.) exprime l'an- 
gle formé par fa furface avec une ligne horifontale , perpendiculaire à la bafe de la difté- 
rencielle, ell un angle droit. 
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te en confluence, la route qu’il fuit eft oblique à l'égard de la 
quille, comme nous l’avons déjà dit (4.)* Cela pofé, fi l’on appelle 
t l’angle de la dérive que le Vaifieau prend ; en ayant égard à cec 
élément , la force que fait le Gouvernail perpendiculairement à la 

quille, fi-rn » . le fin-HP fWrjpur nv.nr fieu 

l iy/ a* 

lorfque la barre du Gouvernail eft tournée pour faire arriver , ôc 
l’inférieur lorfqu’elle eft tournée pour faire venir au vent. 

(391.) Il fuit évidemment de cette formule , que plus la vîteflew 
du Vaifieau fera grande, plus le Gouvernail aura de puifiance pour 
le faire tourner , c’eft-à-dire , pour produire les effets nécefiaircs à 
fon manege. Pareillement , plus la hauteur verticale du Gouvernail 
fera grande, plus aufii la même force fera grande; qu’à angles égaux 
du Gouvernail , fa force eft plus grande pour faire arriver que pour 
faire venir au vent ; & enfin , que plus h fera petite , ou moins la 
quête de l’étambot fera grande, plus auffi la force du Gouvernail 
augmentera : de forte que , fi ce n’étoit à caufe' que les coups de mer 
font alors plus dangereux, en ce que le Vaifteau en éprouve davantage 
l’aclion à mefure que la quête de l’étambot eft plus petite, cette con- 
fidération nous porterait à la fupprimer entièrement, ce qui réduirait 

la formule à f, mua ( 4 A l -+-ga) fin ( A ±«) cof A. Beaucoup de Vaif- 


* Car nous venons de voir, (1K8.) que U force perpendiculaire à la quille eft exprimée 
par TJ mj f (4,4*4 -ga) fin •.fin \. cof a ; mais fin •fin a = fin S = le lînus de l'angle que 
forme la direâion du mouvement avec la furfacc du Gouvernail. Donc cette force =..... 
4 ; mua " fin t^of A. lorfqu’il y a de la dérive, toutes les parties du Vaifteau, 

fie par confequent celles du Gouvernail , choquent en même temps le fluide dans la direction 
de la quille , fie dansunc direction perpendiculaire au coté : fi: c'eft en vertu de la réfutante de 
ces deux actions, que le Vailleau prend une direction ob'ique à fa quille; ainli chaque par- 
tie eft choquée dans une direction mtcrm diaire. Si , par exemple , le point A du Gouver- 
nail , reçoit un choc dans la direction AC, en vertu du mouvement direct qui le fêroit partir 
de A en C, pendant un temps infiniment petit; fie fl , dans le même temps, il reçoit un 
chcc dans la direction AE , en vertu du mouvement latéral qui le feroit palier de A en £; 
il eft évident qu’en vertu de ces deux aftions fimultanées , le Gouvernail eft choqué dans la 
direction AD, qui tft la diagonale du parallélogramme, formé fur les érections AC, AF, 
(Tome I, 57 fi 58 ); il en fera de même de tous les autres points du Gouvernail ; ainfi , 
les différentielles horifontales du Gouvernail , frapperont le fluide fous l’angle T 1 D. 

D’angle CAD qui eft égal t l’angle formé par la direction de la route , & celle de la 
quille eft égal à l’angle de la détivc que l’Auteur à exprimé par t ; ainfi, TAD — TAC -{-CA 0 = 
X 4 1 ; fie , par confequent , le nouvel angle 6 eft tel que fin 6 —fi 1 «. fin ( A-f- ,). Nous 
•avons fuppofé , dans cette explication , que le Gouvernail eft tourné pour fiire arriver le 
Vaifieau; mais fl dans la difpofition marquée par la Figure, il étoit tourné pour ie faire 
venir dans le vent, l’explication qu’on vient de donner s'appliquerait m t à mot à la Fig. 
41, A’°. 4 ; fit l’angle TAD (croit alors ~ TAC — CAD — A — >; d’où il fuit que fin 6 
— fin • fin <\ — .) : donc en réunifiant ces deux expreffions dans une , on a fin h — fin -./f.i 
( >■+• 1). Suh-flituart cette valeur, aiefi pue celle de fin » , dans l'exf a.ll.i,n de la fuite, 
elle deviendra telle que l'Auteur la donne. 


Pis- 41, 
K’. «. 


Pin- 4*. 

H°. a. 
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féaux ont cependant été conftruics fans aucune quête ; mais comme 
il n’eft pas néceflaire que le Gouvernail ait tant de force , attendu 
que l’expérience journalière fait voir que , fans cette extrême puif- 
fance , le Gouvernail produit tout l’effet qui peut être nécefTaire ; il 
feroit imprudent de s’expofer aux accidents qui peuvent arriver dans 
une tempête , pour chercher à fe procurer un avantage fi médiocre. 
On peut , malgré cela , employer cette derniere formule , parce qu’on 
ne doit pas donner à l’étambot la quête excefiive qu’anciennement 
on étoit dans l’ufage de lui donner; &, dans ce cas , la quantité h 
efl très-petite , 6c par conféquent , fufceptible d’être négligée *. 

( 292.) Pour ce qui concerne l’angle A que doit former le Gou- 
vernail avec la quille, il eft évident que, lorfque A = o, l’expref- 

fion de la force fe change en rr mua * ( 4 A'-i-ga ) fin ± e : de forte 
que cette force eft pofitive pour arriver , négative pour venir au 
vent, 6c=o lorfque la dérive eft nulle; la force eft encore= o, 
lorfque A = 90° , ou que le Gouvernail eft dans une fituation per- 
pendiculaire à la quille **. 


* La quête que les Conflrufleuri donnent aujourd’hui 1 l’e’tambot , eft tris-petite ; ainli 
b quantité h eft fort petite , 8 c peut , par conféquent , être négligée. 


** Cela eft évident par la formule . mais on peut d’ailleurs le rendre fenfible fans en faire 
ufage ; car le Gouvernail ne choque alors le fluiac qu’en vertu du mouvement direct , de 
nullement en vertu du mouvement latéral, puifque ce dernier fe fait dans une dircâion pa- 
rallèle à la furface du Gouvernail. Or , dans ce cas le Gouvernail choque le fluide per- 
pendiculairement , 8 c il n’en peut réfulter d’adion parallèlement i là furface ; c’eft-i-dire , 
perpendiculairement i la quille. 

Au refte , quoique dans le cas de fin k r= 90’ , la formule s’évanouifle , on auroit tort 
d’en conclure que l’effet du Gouvernail fera nul, quant au mouvement de rotation. Ce ré- 
fultat indique feulement que la force perpendiculaire 1 la quille eft alors nulle; car la for- 
mule n’eft que l'exprellion de cette derniere force. Il refte, dans ce cas, la force paral- 
lèle i la quille , qui eft alors prefque dans fon marimum , ainft que nous l’allons faire voir. 

La force dans une direétion quelconque — — y£- - x ' dx — 


^ muy x 1 dx 


fin x.fin t 
fin » 

288, & 


Subftituant pour y fa valeur i H , puis intégrant , comme 


dans V Article 283 , 8 c mettant pour b 8 c e leurs valeurs , ainli que A 1 pour toute la fur- 
face du Gouvernail , on aura jy mua ~ (4 A 1 + ag) 6 ■ hlais puifque le mouvement 

eft fuppofé horifontal , fin I = fin \fin • (ruine I, Art. 584.); 8 c puifqu’il s’agit de la 
force parallèle à la quille, ou fuivant la diredion du mouvement ,pn * = fin t,(/ï. 572.). 
Donc , en fubftituant ces valeurs dans la formule , avec celle de fin ■ , trouvée Art. 289 , 

r . ... , , , muai (lA l ^~pa'\ fin a 1 

cette force dans le fens de la quille fera = * 6 1 lorfqu'il n’y a point 

*\V- # + ».*■ fin K* 


de dérive , ou , en négligeant l’effet de la quête, elle eft feulement r, mua ~ (4A‘+ga)fin 
Pour renfermer dans cette formule l'effet de la dérive , je confidere que fous une même 
indinaifon du Gouvernail , fin * , ainli que fin « font des quantités confiantes ; mais que 
fin S varie , & n'eft plus égal à fin», puifqu'il ne s’agit plus d’avoir la force dans la di- 
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(i9î.) H y a donc un angle moyen du Gouvernail avec la quille 
qui doit produire la plus grande force qu’il eft poffible , & il ne 
peut être que très-avantageux de le connoître , afin de pouvoir en 
profiter dans l’occafion. Pour y parvenir , il faut égaler à zéro la 
différencielle de fia (A ± t)cofi\, & nous aurons cof{ A±i) cof \ — • 

fin\.fin(\±t) = o*, = ex P refn ° n q ui fer<J ' 

duic à tang A =-_L_ , d’où l’on tire rang A . rang ( A ± t ) — t . 

On voit donc que les deux angles A ôc A ± t, joints enfemble, doi- 
vent former po° **, c’ell-à-dire que A -+- A ± e= po° ; ce qui donne 
A = 4f° Tje: c’eft l’exprellion de l’angle que doit former le Gou- 
vernail avec la quille, pour qu’il fafle le plus grand effet poffible. 
Ainfi , la dérive étant de io°, l’angle formé fous le vent doit être 
de 40° , & celui du vent de yo°. 

( 294.) Si l’on fubftitue la valeur de l’angle A dans la valeur trouvée 
ci-deffus de la force du Gouvernail, la plus grande force avec la- 
quelle le Gouvernail fera tourner le Vaifleau fera= 

fï-mua ’ -H ga)fin (4y°± cof[ 4p° Je) ; mais comme 
/"*( 4 Ï° ± i»)=cof (4j° ^ it) , cette plus grande force fe réduit à 

rr mua Jr (+A 1 -hga') fin ( 4;° ± t e )* ***. 


reflion du mouvement. Donc, conformément d la Note de Y Art. a 90. Le nouveau fin» 
fera er fin (A;ti) fin «. Subflituant cette valeur, ainfi que celle de fine — fin K. fin , , Sc 
celle de fin « , qui ell toujours la même , on aura , pour la force dans le fcns de 1a 

quille , lorfqu’il y a de la de'rive , la quantité * ( 4 /<> ~K tfl-fi" nT 1 !*/" 1 x 


15 v^o 1 + A 1 fin a* 


• , ou , en 


négligeant l’effet de la quête, vymuj ~ (4 A 1 -f- ga) fin (a + t) fin a. Lorfque fin A “ 0 cette 
force s'évanouit , parce que d'ailleurs le Gouvernail n’eft point choqué en vertu du mouve- 
ment direct , il ne l’elt qu'en vertu du mouvement latéral, mais comme ce choc fe fait 
perpendiculairement , il n’en peut réfulter d’aâion parallèlement d la quille. Cette force, 
dans le fens de la quille, peut être plus grande que la force perpendiculaire, félon la va- 
leur de l'angle A du Gouvernail ; mais comme elle agit d l’extrémité d’un levier tris- 
court , attendu le peu de largeur du Gouvernail , & qu’on ne lui Ait pas former des an- 
gles fort ouverts, fon moment pour faire tourner le Navire ne peut être que tris-petit, 

* Il efl inutile , je penfe , d’avertir qu’on fuppofe ici la dérive confiante. 

+* Car long A : I : : I : cor A , Sc tang a : 1 : : I : rang (a + ■ ) ; donc rang (a+ 1) zz 

Cût A, t/c. tic. 


** * Si on veut avoir l'angle a qui peut produire la plus grande force dans le fenj 
de la quille , on le trouvera en égalant d zéro fa différencielle de Jm (a +1) fin a j ce qui 
donnera en/ a .fin (a+ 1) 4. cof (a + 1) fin \ = O. Divifant par eu/ a. cof ( A +• ) , on aura 
fin (a 4 - 0 fin A .... . . . ,. 

r°/( a4i ) ""eô/Â = ou ,dng 1 H- rang a=o; équation qui ne peut avoir lieu que 

lorfque a+, efl le fupplémentde a ; cat alors les tangentes de ces arcs font égales, & l’une d’elles 
efl négative. Donc a+« -(-asiiSo 1 ; ouautço» upi,. Subflituant cette valeur dans l'ezpref- 
fion delà force dans le fens de la quittera plus grande force fera=ri mua • ( fin (90+ ' i)>! 

d'où l’on voie que foit que le gouvernail fuit tourné pour foire arriver, foit qu'il fuit tourné pou; 
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( îpj.) Ondoie conclure de là , que la force que peut faire le Gou- 
vernail du côté fous le vent , eft toujours plus grande que celle qu’il 
peut faire du côté du vent , c’eft-à-dire que fa force pour faire ar- 
river le Vaifleau eft toujours plus grande que fa force pour le faire 
venir au vent. C’eft un fait que les Timoniers connoiflfent parfai- 
tement , & qu’ils obfervent tous les jours , fur-tout lorfque le vent 
eft fraix. 

( 2 p5.) Malgré tous les avantages qu’on pourroit obtenir en dif- 
pofant le Gouvernail conformément aux principes qu’on vient d’ex- 
pofer; dansla difpofition athielle des Vaifleaux, le Gouvernail peut 
a peine former un angle de j y 0 avec la quille. La barre eft , com- 
me on le fçait , une piece de bois horifontale , fixée folidement dans 
la tête du Gouvernail ; & dont on fe fert , comme d’un levier , pour 
le faire tourner , ôc en faciliter la manœuvre. Or cette barre eft 


faire venir au vent , la plus grande force dans le fens de la quille fera toujours la meme. Car 

fin ( ÇO’ + 'r0 ( 90 3 — % <). 

On voit que les valeurs des angles a qui donnent les plus grandes forces perpendiculaires & 
parallèles à la quille, ne font pas les mêmes, fie qu’elles fe contrarient beaucoup. Car l’angle 
qui donne la plus grande force dans le fens de la quille , elt à peu près celui qui donne la plus 
petite force penpendiculaire. L’Auteur ne s’eft occupe que de cette dernicre ; & s’il avoit cher- 
ché la valeur de l’angle a qui doit produire le plus grand effet, en ayant égard à ces deux forces 
à la fois , il eût encore à peu près trouvé le meme angle. Nous fupprimons ce calcul d’autant plus 
volontiers , qu’il n’a d’autre difficulté que fa longueur ; de que , comme le dit l’Auteur , les angles 
qu'on peut former dans la pratique fufnfent pour produire tout l'effet néceffàire ; fie cet effet n’eft 
pas fort éloigné du ptus grand. 

On a fuppofé dans cette théorie que dans le cas où il n’y a point de dérive , l’impulfion du 
Gouvernail fur le fluide fe fait parallèlement à la quille. Cette fuppofftion n’eft pas rigoureufement 
exaéie fans doute, mais elle ne nous paroit pas fi éloignée de la vérité que l’ont cru tous les Au- 
teurs qui ont traité ce fujet. Ils ont toujours fuppofé que c’étoit la même chofe que le Gouvernail 
fût fi re, fie que l'eau vînt frapper le Gouvernail avec la vîteffe u du Vaifleau. Dans cette hypothefe, 
il eft bien évident que quoique la quille du Vaitreau fut dirigée fuivant le courant, l'eaune vien- 
droit pas frapper le Gouvernail dans la direâion de la quille ; il n’y aurait, tout au plus ,que les 
parties les plus voifines de la quille qui feraient dans ce cas ; car on fent que les filets d’eau 
Suivraient le contour de la caréné, fie frapperaient le Gouvernail fous différentes obliquités , dans 
les différentes couches horifontales. Mais le cas n’eft pas abfolument le même lorfque c’eft le 
Vaiffeau qui eft en mouvement , fie que l’eau eft tranquille ; c'eft alors le Gouvernail qui chaffe le 
fluide devant lui , fie il le choque dans la direction de Ton mouvement qui eft parallèle à la quille. 

Au refte , il y a fans doute quelques modifications à apporter à cette théorie ; mais nous 
penfons qu'elles doivent principalement regarder la viteffe avec laquelle le fluide eft choqué. 
Car l’eau , en vertu de fa gravité , a toujours un mouvement pour remplir le creux que 
le Vaill’eau tend fans celle à produire dans fa marche ; ainfi , à ne confidc'rer que le mou- 
vement diiefl des particules de l'eau, il eft clair que le Gouvernail ne frappe le fluide 
qu'avec l'excès de fa viteffe fur celle des particules , pour remplir le creux que le Vaiffeau 
tend à produire derrière lui. En outre , les particules du fluide ont auffi un mouvement 
latéral qui ne biffe pas encore d’avoir quelque influence: toutes ces circonftanccs doivent 
néceflaircmcnt affecter beaucoup la vîteffe fuivant laquelle les particules font choquées par le 
Gouvermil. Il eft impoffible de traiter ce problème en rigueur, mais nous penfons que I» 
fofution donnée par l Auteur eft fuffifante , pour calculer les effets du Gouvernail , d’au- 
tant mieux qu'on n’emploie jamais, fie qu'on aurait tort de chercher à employer, les an- 
gles du plus grand effet. 

• tellement 
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tellement longue, qu’elle touche prefque le côté du Vaiffeau lorf- 
qu’elle fait un angle de 33° avec la quille. Pour quelle pût former 
un plus grand angle, il faudrait la raccourcir; mais cela auroit l’in- 
convénient de rendre la manœuvre du Gouvernail plus dure & plus 
ditîicile, tandis que, dans l’état a£luel des chofes , cette manœuvre eft 
même très-pénible dans certain temps. Cet inconvénient eft très- 
conftdérable , & doit , félon moi , faire renoncer à l’augmentation 
de l’angle , comme nous l’indique le calcul : mais , au relie , cette 
perte n’eft pas auffi grande qu’on pourrait l’imaginer ; c’eft ce dont 
on fe convaincra en examinant la matière avec foin. Un exemple 
fuffira pour nous tirer de ce doute. 

Suppofons , pour faciliter l’intelligence de ce que nous avons à dire, 
que la dérive loit nulle ; 6c nous aurons , dans ce cas, la plus grande 
force , telle que la théorie nous la donne , eft à celle qui a effe&i-» 
vement lieu dans la pratique des Marins, comme (Jln 43° ) l eft à 
fin 3 y°.co/ 3 y° ( 19 1 & 293.) , ou , à fort peu près , comme 10 eft à 9 ; 
de forte que toute la perte de force qu’on fait dans la pratique fe 
réduit à la dixième partie. Le réfultat eft à peu près le même , quels 
que foient les autres angles , à l’exception de ceux qu’on forme 
pour venir au vent , lorfqu’il y a de la dérive. En effet , fuppofons , 
comme ci-deffus , la dérive de t o° , la plus grande force fournie par 
la théorie , fera à celle qui a lieu fuivant la pratique des Marins, 
comme fin ( 40° ) l eft à Jin 2$°.cof 33°, ou , à fort peu près , comme 
a y eft à ai. La différence , comme on le voit , eft un peu plus 
grande : mais heureufement la néceflité de venir au vent n’eft pas aufti 
preffante que celle d’arriver. Les Vaiffcaux, pour l’ordinaire, ten- 
dent toujours à venir au vent , pour les raifons qu’on expofera par la 
fuite, fur-tout lorfque le vent eft fort, ou , comme difent les Marins, 
lorfqu’il vente bon fraix ; ou , ce qui revient au même , dans le cas 
où il y a néceffairement beaucoup de dérive ; de forte que, par cette 
circonflance , la difficulté que peuvent préfenter ces cas particuliers, 
fe trouve à peu près fans force. 

( 297.} Mais , pour le manege du Vaiffeau , ôc pour connoître 
l’effet du Gouvernail fur lui , il ne fuffit pas d’avoir égard à la force 
qu’il eft en état de produire , il eft néceffaire de confidérer le mo- 
ment de cette force , c’eft-à-dire , fon produit par la diftance hori- 
fontale de fon centre à l’axe vertical qui paffe par le centre de gra- 
vité du Vaiffeau; car c’eft fur cet axe que fe fait la rotation pro- 
duite par le Gouvernail. Suppofons que D foit la diftance de cet 
axe à l’étambot , & ^ celle de l’étambot au centre des forces du 

Gouvernail , & le moment que nous cherchons fera = 

Tome IL Bb 
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(D- 1 -{) ~ mua' cof A. Pour trouver la valeur 

de {, on remarquera que le centre des forces du rectangle BDHC 
e(t éloigné de l’étambot de i b , & que le centre des forces du triangle 
JD EH eft éloigné dudit étambot de £-+■ 7 ; e : par conféquent, la dis- 
tance horifontale d’un centre à l’autre fera= ?b- 1 - ^c. Les forces du 


triangle font à celles du reftangle, comme r< eft à f b: donc nous aurons 

l- b: j e:: \b-^ ~e : ' J b ‘ + . ' ; diltance horifontale du centre 

’ T^+ï* 

des forces du reftangle au centre des forces du Gouvernail entier*; 
par conféquent la diftance de ce centre à l’étambot = { = i b ■+• 
rr.jf+7 r<* 4 a ^+35 . ou en f u bftituant les valeurs de e 6c de b, 

g = - ■ A » c e qui donne , pour l’expreffion du moment 

du Gouvernail,(D-t- ^ )-n muak (^ t Arga)fin{\± : 0 cof \ 

= ( D H- ^±P ? ( 4 ^H-go) ~ mua* fin ( A±« ) cof\. 

( 298 .) On voit , par ces formules, la vérité de ce que nous avons 
avancé; c’eft-à-dire qu’il importe beaucoup d’augmenter g, & de 


VlG, 4O. * 


* Quoique les LeSeurs qui feront parvenus à entendre parfaitement toute la théorie pre- 
cedente , ne puifTcnt gueres être arrêtes par les calculs que préfente cet article ; cependant , 
pour continuer notre plan , qui eft d’éclaircir tous les endroits qui nous parotifem en avoir 
Defoin , nous allons encore développer ceux-ci avec quelque détail. 

•Il ell d’abord évident que le centre des forces, ou réfiftances , qu’e'prouve le redangle 
JiDHC eft fitué fur la ligne gm qui le divife en deux parties égales -, car on peut con- 
cevoir la furfàcc du reâangle comme compofée d'une infinité d’éléments parallèles i UC ; 
or , le centre de chacun étant à fon milieu , celui de leur fyftéme fera néceflairement fur 
la ligne qui joint leur centre , c’ert-à-dire , fur gm. Ainfi , le centre des réfiltances du 
reâangle BDHC eft éloigné de BC , ou de I’étambot , de la quanrité g/? = -Ç 4 . 

Il n’eft pas moins évident, d’après Y Art. 850 , Tome I, ou plus direâement encore 
d’après la AW de l 'Art 197 de ce Volume, page 119 , que ce centre eft éloigné de 
la luperficie du fluide des X de la hauteur gm, ou de -la: car on trouvera que la fomme 
, . . , mub fin x-fin 9 1 _ ti . 

des réfiftances du rectangle = •*"» & celle des moments de ces réfiftances = 

mub fin r.fin > i , . 

1 ' ■■**, ou, en faifant 2 = a, afin d avoir ces quantités pour le redangte en- 
tier , & fuppofant , pour Gmplificr , fin x = fin • = fia ■ = I , la fomme des réfiftances 

fera zz y mnè.i* , & celle des moments = jmuba' . Divifint donc la fomme des moments 
par celle des réfiftances, le quotient la fera la diftance du centre des réfiftances du rec- 
tangle à la fuperficie du fluide, ( Tome /, 110 Cr 850.). 

Q r n ,„ai. m ... a:..:#.-, eu a : 



alors , attendu que ta fin-face dont il s’agiffoit étoit un rectangle , on mettra y i la place 
de b , ou, cc qui eft la mime chofe, on prendra la formule donc on a déjà fut ufagq 
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diminuer h * ; c’eft-à-dire , de faire enforte que la figure du Gou- 
vernail approche le plus qu’il eftpoflible de celle d’un triangle; c’eft 
auffi ce que les Marins pratiquent ordinairement. 

( 299.) La diftance LM-{ varie à mefure que l’angle A devient 

I ' ilus grand ; mais cette différence eft négligeable, à caul'e delà grande 
ongueur de D à l’égard de 

( joo.) Enfin, il eft néceffairede faire obfcrver que l’angle A que la 
théorie donne comme le plus avantageux, ou qui produit la plus grande 
force, qui eft=4f°;fc t, n’eftnullement celui qui convient le mieux 
pourfaire virer le Navire vent devant; car le Gouvernail retarde la mar- 
che du Vaiffeau , ou diminue la viteffetf, & fous cet angle ilia dimi- 
nue davantage qu’il ne le feroit fous un autre angle plus petit. Mais , 


i l’Art. 1Ï8 : ainfi , la formule — ‘ » ou Amplement 4 muyx dx (en 

faifant , dans les mêmes vues mie ci-deffus , fri « = jîi « = fin » = 1 ), fera l’expreffion de 
la rélitlance qu’éprouve une diffirencielle honfontale d’une furface plane , St fon moment 

fera = \ muyz' Jx. Mettant pour y fa valeur y, afin que ces eiprclfinns deviennent re- 
latives au triangle DUE , on aura ” — pour la réfiltance d'une différentielle hori- 


fontale du triangle , St 


muer 7 dx 


, pour celle de fon moment. Intégrant ces exprefTions 


& faifant x zz a ; la Tomme des réfillances, ou la réfi fiance totale qu'éprouve le triangle, 
fera = 7 mutât, St la l'omme des moments de ces réfilbnces = 7 mueoT . Divifant donc 
la fomme des moments par celle des réfillances, le quoti.nt 1 j fera (finie /, 110 (t 
710.) la diftance du centre des réfillances du triangle à la fuperficie du fluide. Prenant 
donc dp = i a , St menant pq parallèle à Et , le point q fera le centre des réfillances 
du triangle; St comme DH : Dp lf H : qp , ou 7 : J ‘ t 4 t : qp — 77 e ; il s’enfuit que 
ce centre eft éloigné de BC , ou de l’étambot, de 4 -f- St la diftance horifontale qr 
du centre des réfillances du triangle, i celui des réfrftances du rectangle, eft=: ’ 

Maintenant , pour avoir la diftance horifontale du centre du Gouvernail 4 l’érambot , ou 
remarquera que la force, ou réfiftance du triangle, étant = 7 murai , St celle du rec- 
tangle = pmubaî, ces deux forces feront l’une à l'autre comme ces deux quantités, ou, 
en divifant par mua» , comme 7 e eft à 7 b. Donc en regardant le Gouvernail Comme le 
fvftéme du reélargie St du triangle , & divifant la diftance horifontale qr en raifoo inverfe 
ces forces qui s’exercent en n St en £ , conformément à ce qui a etc démontré , Tome 
J , Art. 8t jufqu'i 
1 celui des forces d 

77 4 c 4* 71 e> 

yitje: : rx + xq zz qr zz {b + -djC : rx zz — TTqTfj - » ce ^ l* horifontale 

du centre des forces du rtâangle à celui des forces du Gouvernail. Le relie du calcul de 
cet Article eft ttop fimple pour que nous nous y arrêtions davantage. 

* Car on voit, par la formule , que le moment qu’elle exprime croit 3 proportion que 
g — CE — b t augmente. Mais b zz — 1 - g (18S ),St la furface A 1 du Gouvernail reliant 

confiante , ainfi que là hauteur a , U eft évident que g ne peut pas augmenter , fins que b 
diminue. 


; exercent en n oc en y , cwhwiwuito* a te qui a etc uemontre , tome 
qu'à 94, on aura la diftance horifontale du centre des forces du rectangle 
s du Gouvernail; ainfi, l’on aura le : tb : : rx : xq ; d’où l’on tire a. e 4. 
_L L. I • 


ip8 Examen Mariti me , Lîv. III, Chap. III. 
comme , pour les raifons que nous avons données ci-deflus , il con- 
vient de s’en tenir à la pratique actuelle des Marins ; nous nous dif- 
penferons d’entrer dans une plus longue difcuffion à ce fujet. 


CHAPITRE III. 

De la Rame. * 

(joj.jLa Rame paraît, au premier coup d’œil, une machine 
fort (impie ; mais lorfqu’on en veut développer la théorie , il femble 
qu’elle en devient d’autant plus fublime , ou qu’elle exige des dif- 
cuflions d’un ordre d’autant plus élevé qu’elle a paru d’abord plus 
fimple. Nous ne nous arrêterons pas à expofer les erreurs nombreufea 
dans lefquelles font tombés à cet égard , non-feulement les anciens 
Géomètres , mais encore les Géomètres modernes de la plus grande 
célébrité , qui ont écrit fur ce fujet , d’après ce que leur avoienc 
laiffé leurs prédécefleurs (a) (b). Nous ne nous arrêterons pas non 
fa- — 

* Ce mot n’eft pas autant en ufage parmi les Marins , que celui Aviron , qui lignifie 
la mime chofe ; ainii nous nous fervirons de l’un ou de l’autre, fuivant que nous jugeront 
convenable aux circon fiances. 

(a) M. Bougutr prétend, dans fon Traité du Navire , Liv. I, Seti. II, Chap. Il', 

( ag. i io, que plus la partie exte’rieure de la Rame fera courte, la pale étant augmentée 
proportion , afin que Ion moment foit toujours le même , plus la vicedc de l'Embarcation 
doit ccre grande. C’elt d’après ce principe qu’il fonde tout fon calcul , qui , par consé- 
quent , doit par - tout fe refTentir du vice du principe. Le motif qui a déterminé cet Au- 
teur à augmenter la pale , eft , qu’il a imaginé qu’en diminuant la partie extérieure de la 
Rame , le Rameur ne pourrait pas contre-balancer le moment de la pale , attendu que le 
moment qu’il emploie eft toujours confiant, & doit être égal à celui de la pale. Cette 
erreur vient de ce qu’il n’a cooftdéré ces moments que comme Amples , fit non comme 
des moments d’inertie , tels qu’ils le font effeélivement. pue la pale foit grande ou petite , 
le Rameur par ton effort fait toujours équilibre à fon moment , parce que ce moment eft 
le produit de la réfiftancc que la pale éprouvé dans l’eau , par (à diftance au centre de 
rotation de la Rame ; & la réüftance eft comme la vîteffe de la pale. Si cette vitefTe eft 

Î ictite , en mouvant la pale avec plus de vitefTe , on augmentera fon moment , fans qu’il 
bit néccflairc d’altérer la ditiance au tolct , qui eft le point d’appui de la Rame ; & au 
Contraire , fi l'on diminue la diftance au tolet , on augmentera le moment fans altérer la 
pale , en la mouvant feulement avec plus de vitefTe. Les Marins connoifTest parfaitement 
tout cela , & les Géomètres qui examineront ce fujet avec la plus légère attention , trou- 
veront ce que nous avançons ici de la plus grande évidence. On oblcrvera encore qu'avec 
la meme Rame on ne fait pas toujours ufàgc de la même pale ; quand le Rameur enfonce 
dans l'c'u une moindre poirion de la Rame, il la tire avec plus oc vitefTe, de réciproque- 
ment ; Tune & l'autre maniéré de ramer eft bonne, fuivant les circonliaoces , la première 
quand la mer cfi ca'mc , & qu’il ne fait point de vent; de l’autre dans le cas contraire, 
C’ell ordinairement le défaut d’expérience qui fait tomber les Géomètres dam de pareilles 
erreurs : nous verrons bientôt qu'en fuppofant la pale infinie , cas dans lequel M. Jio uguer 
prétend que la vitefTe de l’Embarcation leroit aufli infinie , nous verrons, dis- je, que cet 
Auteur eft fi éloigné de la vérité , que même cette vîteffe feroit nulle. Outre ces défauts 
fie l'omiffion de beaucoup d'autres attentions abfolument néceffaires, le calcul de M. Bougutr 
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plus à examiner fi l’on doit confidérer la Rame Comme uri levier 
d’un des trois genres énoncés dans le Tome. 7, Art. 197 , parce que 
cette difcuflîon ne nous fburniroit rien pour notre objet , qui fe réduit 
à confidérer la force 6c les effets de cette machine , fans nous écar- 
ter jamais des loix les plus rigoureufes de la Méchanique, afin d’éviter 
de tomber dans l’erreur , 6c de parvenir à connoître parfaitement 
les avantages qu’on peut en tirer. 

( j 02 .) La Rame , comme nous l’avons dit ( i.) , n’eft autre chofe 
qu’une piece de bois AB , qui , étant appuyée , ou rendue folide 
fur le plat-bord de l’Embarcation en C , fe tire par l’extrémité A 
dans la direction AE , tandis que l’autre extrémité B efl plongée 
dans l’eau , 6c fe meut en fens contraire. La réadion que la ré- 
fiftance de l’eau communique à l’Embarcation , la pouffe , 6c la met 
en mouvement. 

( joj.) Les parties que nous avons à confidérer dans la Rame , 
font la partie intérieure AC , ou la partie qui efl en dedans de 
l’Embarcation , que les Marins appellent le manche de la Rame *. La 
partie extérieure CB , qu’on rend légère de bois le plus qu’il efl pof- 
fible dans toute fa portion CD. La pale BD, qui eu large 6c mince', 
afin qu’en même temps elle foit plus légère , 6c qu’en raifon de 
fa plus grande largeur , ou de fa plus grande furfàce , elle trouve 
une plus grande réfiflance dans i’eau : 6c enfin , le point F t 


dépend encore du principe que les réfilfances qu’éprouve l’Embarcation fort comme les quar- 
tes des vitcifes i & par cou Tiquent il efl parvenu à de nouveaux réfultats non moins 
éloignés de la vérité qui doit faire l'objet de nos recherches. 

(é) Léonard Euler, dans les Mémoire* de rAcadénie Royale de Berlin, Tome II! , 
année 1747, traite de la théorie de la Rame avec grande attention. Il fait remarquer l’er- 
reur de M. Bouguer, & fait encrer dans Ion calcul beaucoup de confédérations nécefiaires; 
nuis il fonde toutes (es recherches fur le même principe , que les re'fiflances des fluides fonc 
comme les quartés des vitefTes. Ën outre , quoiqu’il ait égard au poids de la Rame , qui 
eli une confidération néceflàire, ce n’ell pas pour le retrancher de la force qu’emploie le 
Rumeur , comme cela devroic être . puifque ce poids eti pour lui la caufe d’une fatigue 
continuelle ; il fait feulement ufage ce cet élément pour faire remarquer que dans l’aâion 
de Ramer il produit une quantité de moments : mais nous verrons bientôt que cette quan- 
tité efl négligeable. Sa détermination de la longueur que doivent avoir les partie intérieure 
& extérieure de la Rame , fans en exclure h grandeur de la pale , lui eft fournie par la 
fubliitution de fa vraie valeur , en quantités qui renfement la même partie extérieure. En 
effet , on verra , par la fuite , qu’étant donné la force qu’emploie le Rameur , ainfl que 
la vitefle avec laquelle il meut fes bras , Si les longueurs des parties intérieure Si exté- 
rieure de la Rame , la grandeur de la pale nt peut demeurer arbitraire ; Si fl l’on vou- 
loir quelle le fut , aucune des autres quantités ne pourroit l’ctre : parce qu’entre toutes 
ces quantités il fe forme une équation qui donne la relation qu’elles ont entre elles. On 
trouve les memes conûde'rations dans un autre Ouvrage du même Auteur , intitulé , 
Scientia Navalit , Tom.II, Cap. VII. 

* Les Efpagnols appellent cette partie le Ciàon ; dans quelques ports français on l’appelle le 
Ciren ; tuais cette c.vpreliion a vieilli. 


Piaxe.VIIIi 


\ 


Digitized by Google 






200 Ex AMEït Maritime , Liv. III, Chap. III. 
qui demeure fans mouvement, ou fixe, pendant l’aûion de la Rame; 
car il eft clair que le manche fe mouvant vers l’avant , & la pale 
vers l’arriere, il doit y avoir, dans la longueur de la Rame, un point 
qui foit fixe , fie fur lequel fe fait le mouvement de rotation , encore 
que ce ne foit que pour cette palade feule , ou pour un feul coup 
de Rame. 

( jo*) Les moments qui agifient, fie qu’il faut confidérer dans 
l’aêtion de la Rame, font, i°. le moment que produit l'effort du 
Rameur a l'extrémité A du manche où il applique fes forces. 2°. Celui 
qu’il fait avec fes pieds , ou fon corps, dans la direction contraire, fur 
le fond , ou furies bancs de l’Embarcation ; car il n’y a pas d’attion 
fans une réaction égale fie contraire (Tome I , 22.) : l’effet de ce 
moment eft le même que s’il agiffoit fur le bord même de la Barque. 
•3 0 . La réfiflance de l’eau contre toute la caréné de l’Embarcation, 
laquelle peut de même être confidérée comme une force agiffante 
fur le bord même. 4 0 . La réfiflance , ou la force qu’exerce la pale 
dans l’eau, y 0 . Le poids de la Rame qui doit être foutenu par le 
Rameur ; car fi le centre de gravité de la Rame fe trouve hors du 
bord de l’Embarcation , ce poids agit avec uii moment que le Ra- 
meur doit alors balancer. 6°. La force avec laquelle l’eau foutient 
la pale auffi-tôt qu’elle fe fubmerge , ce qui produit un moment 
favorable au Rameur. 7 0 . Le moment d’inertie ae la Rame , lequel 
doit auffi être vaincu par le Rameur. Nous négligerons de confi- 
dérer l’effet de ce moment , parce que nous ferons voir-, à la fin-, 
combien l’aûion qu’il peut produire eft petite. 8°. Enfin , le moment 
d’inertie du corps du Rameur, ou des Rameurs. Léonard Euler a fait 
entrer ce moment dans fon calcul ; mais nous négligerons également 
de le confidérer, parce que le moment qui réfulte du mouvement 
du corps du Rameur vers l’avant , eft égal à celui qui réfulte de 
fon mouvement contraire , ou vers l’arriere, fit que ces deux mo- 
ments fe compenfent mutuellement. 

( joy.) Soit donc a la longueur du manche , ou la diftance du 
plat- bord , ou de Papojlis , au point où font appliquées les forces du 
Rameur , ou des Rameurs. 

V la vîteffe avec laquelle les Rameurs meuvent leurs bras. 

K le poids que devroit enlever le Rameur avec la vîreffe V , 
pour faire un effort équivalent à celui qu’il exerce à l’extrémité du 
manche. 

m la denfité du fluide. 

u la vîtefTe de l’embarcation. 

mRu la réfiflance à la proue , ou la réfiflance totale. 
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x la diftance de l’apojlis au point immobile de la Rame. 
b la diftance du même apofli9 au point où fe réuni lient les forces, 
ou réfiftances , de la pale. 
y la viteffe de cè même point. 
mrV la réfiftance de chacune des pales. 
n le nombre des Rameurs. 

• T le temps qui s’écoule entre deux palades confécutives , ou entre 
un coup de Rame & l’autre. 

t celui qu’emploient les Rameurs à donner chaque palade. 

G la diftance de l’apoflis au centre de gravité de la Rame. 

P le poids de la Rame. 

e l’efpace , ou le volume qu’occupe la pale dans l’eau. 

Cela pofé , ~ fera l’expreffion du poids que doit foutenir le Ra- 
meur , à caufe du poids P de la Rame ; & ^ fera celui qui eft def- 
tiné à lui faire équilibre, ou qui agit en fens contraire, parce que 
le volume d’eau .déplacé par la pale , la foutient dans l’aâion de 
Ramer avec une force exprimée par le poids me de ce volume ( Tome T, 
$6\.) ; de forte que le poids total que doit vaincre le Rameur par 
fon effort , fera = K — C ~ ^ ; nous exprimerons ce poids par h *. 

( jo 6.) Quoique la force avec laquelle le Rameur, ou les Rameur» 
agilfent , ne foit que kV\ cependant , comme , lorfque l'Embar- 
cation eft en mouvement , la vîtefTe des bras du Rameur eft V-+-u , 
la force appliquée à l’extrémité du manche fera= i ( V-\~ u), & fon 
moment = £ ( a - 1- x ) ( V »+- u ) ; produit de k ( ^-+- u ) , par la dif- 
tance de l’extrémité du manche au point immobile de la Rame. 

( j 07.) Le moment que le Rameur , ou les Rameurs produifent 
avec leurs pieds , ou leur corps , dans une direction oppofée à celle 
de l’Embarcation , fera = kux **. La réfiftance de la proue de l’Em- 


* Car fi la Rame Irait Cuis pefanreur , & G le fluide n’agifloit pas de bas en haut fur 
la pale , le Rameur aurait çonftummcnt à mouvoir le poids 4 avec la vtreffe F; mais 
torique la Rame elt plongée dans l’eau , St que le Rameur eft prit à produire Ton action , il a déjà 

i foutenir le poids , en vertu de l’eicès de la portion du poids de la Rame , 

qu’il doit fupporeer , fur la poufTee verticale de Teau contre la pale : ainfi , le Rameur efl 

dans le même cas que fi fes mains iraient condamnent chargées du poids — — — , 


lorfqu’il produit chaque palade. Donc il ne doit vaincre, dans cette ail ion, que le poids 
„ GP , meb , 

A 1 =: k. 

• a a 

Car l’aifmn du Rameur fe tranfmet à l'embarcation , par la preflion de la Rame 
contre le tolet. Or , il eft évident que la vîtcQe de ce point eft = u j ainfi la quantité 
ifaâion produite fut lui en vertu du poids k que le Rameur peut vaincre dans la pa* 
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barcation étant =mRu , la portion de cette réfiftance que doit vaincre 
chaque Rameur , fera = m *“; mais le temps pendant lequel la Rame 

agit, étant feulement = r, il eft néceflaire, pour vaincre la ré- 
flflance qui agit pendant tout le temps T qui s’écoule entre 
une palade & celle qui la fuit , il eft néceflaire , dis-je , que cha- 
que Rame furmonte une réfiftance — — ; & le moment de 

cette réfiftance eft = 


lade eft “ ka , & fan moment par rapport au point fur lequel fe fait la rotation de la 
Rame, fera = kuz. On peut d'ailleurs s'en convaincre de cette autre maniéré; nous ve- 
nons de voir que t (a q- a) ( F-f-u) eft l'cxprellion du moment de la force appliquée à 
l'extrémité du manche, parce que cette extrémité fe meut avec la vitefle y + u, 8c qu’elle 
eft i la diftance a du tolct. Or , la vitefle u étant conftante , la vitefTe V varie dans les 
difHrcnts points de la Rame , fuivant leurs diftances au point d'appui : ainfi , on aura Je 
moment de la partie de faélion qui s'exerce à tout autre point de la Rame , en fubfti- 
tuant , dans l’exprelfion du moment , la diftance de ce point au tolet , avec la vitefle qui 
lui corrcfpond ; mais au tolet a = o , & t'= o: donc le moment de l’aâion qui s'e- 
xerce contre le tolct, eft=t(o-f-j’)(o-)-«) = kux> 

Ceci pofé , comme il n’y a point d'action fans une réaâion égale & contraire ( Tome 
I, la), il s'enfuit que la réaâion s’exerce contre l’agent qui produit l’aétion : or fagent 
eft ici le Rameur qui s'appuie contre l'embarcation , loit en prellànt fes pieds contre le 
fond , fbit en s’appuyant fortement contre le banc fur lequel il eft a (fis ; donc il tranf- 
met cette réaâion à l’Embarcation , donc elle eft — tu* , qui eft l’expreflion de faâion 
contre le tolet. Si l’agent ne tenoit point i l'Embarcation , il eft clair qu’il éprouveroit , 
lui feul , toute la réaction , fans qu’elle en éprouvât rien. 

On peut rendre ceci encore plus fcnfible , par une expérience fort (impie. Supposons 
deux Embarcations en couple l’une de l'autre , mais ablolument ifolées. Suppofoos en mém e 
temps qu’on garniffè des Avirons fur le bord d’une des deux , mais dont les manches foioie 
allez longs pour atteindre dans l’autre, & que les Rameurs fe mettent dans celle-ci. Si 
l'on fait donner un leul coup d’ Aviron , on verra aulfi-tût les deux Embarcations fe féparer 
& marcher en fers contraire; celle fur laquelle les Avirons' font gsrnis, ira de l'avant, & 
celle dans laquelle font les Rameurs , culetb. St l'on faifott cette expérience , *Vec quelque 
précifton, on verroit que, toutes chofes d’ailleurs égales, l’Embarcation fur laquelle for 
garnis les Avirons, prend plus de vitefle que fi les Rameurs avaient été dedans lorfqu'ils 
ont donné cette palade. Or, on ne peut douter que c’ett la réaâion du moment de force" 
tranfmis h la première Embarcation , qui fait culer la deuxieme : car fi la palade avoit été 
donnée par des Rameurs fufpendus en Tair, il eft clair qu’elle n*auroit pas chingé de 
place. Si on garnifToit pareil nombre d’Avirotisfur la deuxieme Embarcation , que nous fiip-' 
pelons égale ac femblible à la première , in mettant aufli des Rameurs dans la première ; alors 
li les deux chiourmcs emploiarr la mCme force , & que toutes ebofes foient d'ailleurs éga- 
les , les deux Embarcations prendront la même vîtefte qu'en fuivant la méthode ordinaire : 
ainfi il nous paroit démontre, pour les efprits les plus ordinaires, que la réaâion eft une 
force qui s’oppofe au mouvement de l’Embarcation , 8c que s’il étoit pollible (fifoler le 
Rameur , il y auroit fans doute beaucoup à gagner pour la vitefle ; mai» cela eft abfolu- 
ment impoflîble . 

Nous avons iofifté beaucoup fur ce point, parce que nmis avons vu des perfonnes, d’ail- 
leurs aflez inftruitcs , regarder cette réaâion comme chimérique, & comme ne devant point 
entrer dans le calcul des moments qui influent fur le mouvement progreftif de l'Embarca- 
tion. Par une méprife fuigutierc , ils confondoient cette aâion des pieds des Rameurs 
contre le fond de l’Embarcation , avec celle que produiroit un homme en appuyant fortement 
contre le fond, en fens contraire h fon mouvement gfogrelfif, en fe fervant d’un bâton , 
ou autre rhofe équivalente , aâion qui ne peut évidemment point influer fur la vitefle de 
l'Embarcation. 

(308.) 
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(308.) La réfiftance de la pale eft = mrV , ôc fon moment pimc.vhi, 
eft = /nr ^ (ê — x). Nous fuppoferons, dans cette théorie, que 
les arcs décrits par les mains des Rameurs, ôc par les centres des 
pales , foient petits ; & par conféquent , que ces points fe meu- 
vent à très-peu prés parallèlement à la route de l’Embarcation , 
afin d’éviter de faire entrer dans le calcul l’obliquité avec laquelle 
il feroit néceflaire de confidérer leur action ; cette fuppoficion eft 
d’ailleurs conforme à la pratique journalière. Suppofont donc tous 
ces moments en équilibre, nous aurons k (a-+-x) ( V •+■ u) = 

kux •+• — ■ — -H mr V [b — x), 

tfl 

( 30p.) Pour dégager les inconnues que renferme cette équa- 
tion, nous fuppoferons que la Rame AB paiTe dans la fituation fi«. 4J . 
ab , en tournant fur le point fixe F ; de forte que le point, ou 
l’appoftis C, parvienne en c; nous aurons les triangles fembla- 
bles , AFa , CFc , ôc BFb , lefquels donneront ces analogies 
CF (ou,x ) : AF ( ou , a x Ce ( ou,« ) : Aa ( ou, V -+• u ) ; d’où 

l’on tire x = p : ôc CF(ou,x):FB{ou,b — x) : : Cc(ou,u):Bb(ou } V'),cc. qui 
donne V '=.~ — Ces valeurs étant fubftituéesdans l’équation, 
elle deviendra ak{V-\-u) l = kau l <^- mr (*^- «“Y 

(310.) Cette formule fert pour tous les cas, c’eft-à-dire , qu’elle 
convient tant pour ceux où l’Embarcation eft en mouvement , que 

{ >our celui où elle eft en repos, ou, ce qui revient au même, pour 
e premier inftant où l’on veut commencer à lui foire prendre du 
mouvement. Dans ce cas, on a u = o ; 6c la formule devient 
a'kJS 1 - s= mrb l V l , ou bien a 1 k = mrb 1 i fie comme on doit fup- 
pofer que les Rameurs emploient toujours une même action, ou 
que leur force eft toujours la même , il s’enfuit qu’on aura , dans 
tous les cas, a*k = mrb l , ou mr= d’où l’on doit conclure que 

la quantité r, 6c, par conféquent , la grandeur de la pale que 
doit employer le Rameur , ou la quantité dont il doit la plonger dans 
l’eau , n eft pas arbitraire , mais qu’elle dépend des valeurs de a 6c b, 
fit de la force k qui eft employée dans 1 aCtion ; de forte que fi le 
Rameur vouloit fubmerger davantage fa Rame , ce feroit alors aug- 
menter la pale ; 6c il foudroie , dans ce cas, qu’il augmentât fon action k : 
fans cela, la pale refte confiante. 

(311.) Subftituant maintenant cette valeur de mrdans la dernicre 

formule, elle fe changera en celle-ci, iakVu=. ült u(zbV- — au ] ; 

Tome II. Ce 
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ou , en divifanc par au , ikV = — j~ (îbV — au) ,* 


tï v «k »■ ■ ««J * ce 

tn o* ' ' * 

> «'«* de 

v— +— ;* 


qui donne « — 

la vîteiïe que doit prendre l’Embarcation; 6c en fubftituant de plus 
la valeur d &k — K — ~ •+* ~ > elle deviendra 

xvcnl ( «;+i )(V- ££ -4- 

If ». ■ ■ . ■ i • 

/ „ Cr/* , mti \ 

f A — — — - *-p ) 

(312.) Suppofons, par exemple, un Canot armé de ij avirons 
à couple * , 6c qu’on ait a = 4, b— 8 ,K = 30, GP — 2^, me =i , 
T= 3 , * •= i , mR =6o, (a),n=ij; & l’on aura Æ == 30 — 

6-4-4 = 28, 6c « = *4 iX.a.it = D o^ , fi l’on fup- 

pofe la vite fie V \ pieds par fécondé , on aura la vîteffe u du Ca- 
not == 6 pieds j-j par fécondé , laquelle marche équivaut à 4 milles 
par heure. 

(313.) Si les Rameurs s’efforçoient , pendant un certain cfpaoe 
de temps , au point que K devînt = 60 , 6c ’V= 2 , on aurait k = 


60 — 6 -t- 4 = j 8 , 6c u = • 


ti6 . n . 8 . iz .a 696 _ 

5 } 


„ ... 3.60.64+16.58.15 5J 15 p ie ds 6j* 

vitefle qui équivaut à 8 milles par heure. 

(31+) Suppofons le même Canot armé de p Avirons à pointe , 
c’eft ainfi que les Marins appellent les Avirons dont les manches ont 
une longueur prefque égale à la largeur de l’Embarcation ** : 6c foit 
a — 7 , b— \i f n—y, les autres quantités étant comme ci-deflus 3 

l’on aura u = a 2 g V. Donc, fi l’on fuppofe 

V— ’ pieds par fécondé, on aura 3= 4 pieds par fécondé, ce 
qui équivaut à 3 milles 7 par heure. 

( 31 y.) Si, pendant un certain efpace de temps , les Rameurs 

* On appelle Avirons à courte , ceux dont la longueur du manche cil moindre que la 
demi-largeur de l'Embarcation , de forte qu’on peut armer deux Avirons fur le même banc ; 
c’ell ce que les Marins appellent Nager en Couple. Les Efpagnols appellent ces efpeces 
d'Avirons Remue Puretés. 

(u) Dans un Canot de 37 pieds de longueur, & de 8 pieds de largeur, on » R — 
90 

g-: & multipliant par 64, poids d'un pied cubique d'eau, on aura m R =z 90 ; de la- 
quelle quantité on doit prendre les deux tiers ( Tome 1 , 644) Co , pour avoir la valeur 
îc la rcfiftance abfolue. 

** Il eli clair qu’on ne peut armer qu'un feul Aviron i pointe fur chaque banc de 
Kamcur ; c’eft ce que les Marins appellent Nager en peinte. Les Efpagnols appellent ces 
Avirons Remet de Puma. 
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portoient leurs efforts jufqua rendre J£«== 60 , ôc V=i y on auroit 
u * ”+V)V y — pieds jp ; ce qui équivaut à y mille» j par heure. 

(316.) Delà valeur de u qu’on a trouvée (3 1 a.), il fuit, i°. que la 
vîteflé de l’Embarcation fera toujours proportionnelle à la vîteffe V t 
avec laquelle les Rameurs meuvent leurs bras , ou les manches de leurs 
Avirons : 2°. que la même vîteffe u augmentera, fi l’on augmente la 
force k qu’emploient les Rameurs, fans diminuer la vîteffe r : 3 0 , que 

la même vkeffe u augmentera encore, fi le rapport j. augmente , ainfi 

que le nombre n des Rameurs; ôt enfin que cette même vîteffe 
diminuera à mefure que la réfiftance mR de la proue deviendra 
plus grande. 

( 317.) Toutes ces conféquences font généralement connues des 
Marins: mais il nous relie à en examiner d’autres que nos formules four- 
niffent également. La quantité k — K — -1- ~ > peut augmen- 

ter , non feulement avec la force K du Rameur , mais encore en 
diminuant le moment GP , ce qu’on peut obtemr de deux maniérés. 
i°. En diminuant le poids de la partie extérieure de la Rame le plus 
qu’il fera poflible ; car, par là, non feulement on diminue R, mais 
on diminue aufii G. 2 0 . En augmentant ie poids de la partie inté- 
rieure , ou du manche de la Rame. A ia vérité , en employant ce 
moyen , on augmente P , mais on diminue beaucoup davantage G ; 
& de cette maniéré on peut parvenir jufqua rendre GP — mtb — c ; 
auquel cas toute la force du Rameur s’emploîra avec utilité. Les Ma- 
rins ont déjà pris le parti de laiffer beaucoup de bois au manche de 
leurs Avirons , ôc prétendent que cette groifeurleur eft commode; 
mais je ne crois pas qu’ils aient jamais imaginé que cela pût contri- 
buer à augmenter la vîteffe de l’Embarçation. Ih pourraient même 
obtenir cet avantage à un plus haut degré, en ajoutant quelque poids 
à l’extrémité du manche , comme du plomb qu’on pourrait même 
ïncrufter dans le bois , 6c en augmentant ce poids jufquau point de 
rendre GP — meb = o, ou jufqu’à ce que la pale étant plongée dans 
l’eau, comme elle l’eft ordinairement dans l’action de la Rame,, on 
trouve que le centre de gravité foit fur l’apoftis , c’eft-à-dire , dans 
le point C, où la Rame s’appuie fui le plat-bord de l’Embarcation ; 
on auroit, dans ce cas, k — K, 6c l’on obtiendrait ainfi toute l’aug- 
mentation qu’il eft poffible d’obtenir , fans préjudicier au Rameur ; 
c’eft-à-dire , fans que fon travail en fût augmenté. 

(318.) Suppofons , dans les exemples précédents , que GP — mtb—x>, 

ou que k — K, on aura u — SubAituant donc les va- 




Digitized by Google 


2oS Examen Maritime , Liv. III, Chap. III. 
leurs données dans le premier exemple relatif aux Avirons à couple , 
on aura u => y = 6 pieds par fécondé, laquelle mar- 

che équivaut à 4 milles 75 par heure : c’eft de mille de plus qu’au- 
paravant ; fie dans le cas où les Rameurs feroient tous leurs efforts, 

comme dans [Artois, on auroit u= — ** 

pieds-j par fécondé , ce qui équivaut à 8 milles par heure ; c’eft à peu 
près le même fillage qu’au paravant. 

(319.) En voyant que la quantité k V, ou la quantité d’aflion 
qu’emploie le Rameur , fe trouve dans le numérateur de la formule , 
tandis qu’on voit feulement la quantité k dans le dénominateur , on 

F ourroit croire que ptus on augmentera V , en diminuant k , plus 
Embarcation acquerra de vîteffe ; mais il faut obferver qu’en fup- 
pofant k— o , la vîteffe u de l’Embarcation devient auffi zéro : donc 
il y a néccffairement une valeur àtkk' qui donne la plus grande vî- 
teffe u poffible. Pour trouver cette valeur, il efl ncceffaire de fup- 

Ï >ofer que le Rameur emploie toujours un même effort , fit chercher 
a raifon fuivant laquelle la vîteffe V augmente , ou diminue , en 
diminuant , ou augmentant le poids K ; car , ayant déterminé cette 
raifon , on trouvera facilement la plus grande raifon qui eft celle 
qu’on cherche. Suppofons qu’un homme puiffe foutenir, ou être près 
de foutenir un poids Q, mais non davantage; il eft clair que ce 
poids doit être regardé comme la maffe que que nous devons fup- 
pofer qu’il puiffe tirer, mais fans pouvoir lui donner aucune vîteffe. 
Suppofons aufti que la plus grande vîteffe avec laquelle le même 
homme puiffe mouvoir fes bras, fans tirer aucun poids, foitde iy 
pieds par fécondé : or , comme il eft évident qu a mefure qu’il di- 
minue la vîteffe avec laquelle il meut fes bras , il pourra lever, ou 
tirer un plus grand poids , ce poids fera comme la diminution de 

cette vîteffe , fit nous pourrons former cette équation , ~ » 


* Pour rendre ceci fenfible , concevons la vîteffe extrême U' , avec laquelle un homme 
ne peut mouvoir fes membres & fon corps tans devenir incapable de tout effort , divifée 
en un certain nombre de degrés dp aux de vîtefTe que nous appellerons w. Concevons pa- 
reillement le poids extrême Q, qu’il put vaincre fans cependant lui donner de vitefle, 

divifd en un pareil nombre de poids égaux . dont chacun foit repréfenté par q. Il parole 
évident qu’à mtfure que la vitelfe U' diminuera , le poids que l’homme pourra enlever 

augmentera aulft d'un dégré : ainfi la fuite des vîtelfes fera 

IV. IV — w . IV— a w . IV — $ w ... . U'— W ; & celle des poids correfpondants , 
o. q . rq . 3 q .... Q; d’où l'on voit que les poids que l'hom- 

me pourra enlever fuirent la même proporron que les diminutions des vîteflcs: car on a 
Mais on a fuppofc (305.) que le Rameur peut mouvoir le 
poids K avec la vitefle V , & lorfque la vitefle extrême IV efl réduite à V , la dimi- 
nution de la vîteffe eft IV — V: donc, d'après ce qu'on vient de dire, on aura cette 
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d’où l’on tire V=- W (^r)- Si K droit = o, on auroit V— jy 

6c fi l’on avoic V=o , il en réfulteroit K— Q. Ces valeurs doivent 
s’évaluer d’après les efforts dont les Rameurs font capables. Un homme 
peutfoutenir 22; livres, ôc même plus, & il peut mouvoir fes mains, 
iorfqu’elles ne font chargées d’aucun poids , avec une vîtefie de 6 à 7 
pieds par fécondé ; mais feulement pendant peu de temps , 6c non 
pendant plufieurs heures , comme le travail des Rameurs l’exige. 
Pour un travail continuel , il nous paroît convenable de fuppofer 

V— 3 y ou bien telle autre expreflion qui foit fondée fur 

des obfervations bien faites fur la force des Rameurs qu’on emploî- 
roit; mais, en général, nous aurons toujours de la même maniéré 

V— y W ainfi que Q exprimant des quantités qui foient 

réellement fupportables pendant beaucoup de temps. 

( 3 20.) Subfiituant donc cette valeur de V dans celle qu’on a 
trouvée ci-de.Tus pour u, 6c nous aurons u = V 

dont la différencielle, en fuppofant K variable , étant égalée à zéro, 
nous donnera la plus grande valeur de K , telle que l’effort du Ra- 
meur , étant exprimé par cette valeur, il donnera à l’Embarcation 
la plus grande vîtefle qu’il eft poffible ; ainfi, nous aurons (Q — 2 K) 
( TmRb 1 -+■ a l Ktn)—a L ttiK (Q — K), ce qui donne fl 1 aÀ“ + 
iTmRb l K= TmRb'-Q ; équation du fécond degré, dont les racines 
donneront K-=— ■+■ - mR -'( , _i_ 

•i'h» V TmRb 1 J 

(jai.) Supposons maintenant Q = 8i, 6c les autres quantités 
telles que nous les avons fuppofécs dans le premier exemple re- 
latif aux Avirons à couple; c’efi:-à-dire , T= 3, r= 1 , <1— 4, 

proportion W: IV — V \ J Q : jc ; d’où l’on tire 2- = ^ » expreflion qui fe réduit 

à Z 1 : co, lorfque V — IV , fc qui donne Q ~ K lorfque V=.o, ainfi que cela doit être. 

Quoique cette démonftration explique d’une maniéré fatiifaifante la loi que l’Auteur 
établît . nous ne pouvons dilfunulcr quelle porte fur un principe qui pourroit bien nôtre 
pas rigourcufemenc vrai ; car il nous fcmblc qu'on peut douter que les diminutions égales 
de la vitefie extrême, doivent produire des augmentations égales dans le poids enlevé, fie 
réciproquement En effet, la diminution de la force à mefure que la vlteflè augmente, 
e!l évidemment caufée par les efforts que les Rameurs font obliges de faire pour mouvoir 
leur propre corps; de forte que plus ils emploient de force pour produire cet effet, moins 
il leur en relie pour agir fur les Rames. D’ailleurs , la liberté des mouvements de l’hom- 
me ne peut qu’occafionner beaucoup de variation dans leur dégré d’énergie : il nous fcmble 
impoffible de renfermer cette variabilité dans des formules , fie d’en filtre l’objet d’un calcul 
rigoureux. Ces effets nous paroiffent dépendre entièrement de la conftitution phyfique , fie même 
morale de l’homme; ainfi, le fcul moyen d’approcher de la vérité , autant qu’il et! en nous, 
eff de confulter Texperience. Au refte , il paroît, par tout ce qu’on a fait fur ce fujet, 
que la loi exprimée par la formule de l’Auteur , n’eit pas éloignée de Celle de la nature , 
& cela fuifit pour f objet dont il s’agit ici. 
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/> = 8 , mR = 60 , ôc n = 1 y ; & on aura à peu p;ès if £= 31; 
Ôc fuppofant W— 3 , on aura V — } — 1 pied* :de 

forte que le Rameur doit être capable de tirer un poids de 3 1 livres 
avec une vîteffe de 1 pied £ par fécondé. La valeur de u fera 

dans un tel cas = 3.60*64'+ i^i+j — 8 pieds 7 par fécondé ; vîteffe 
équivalente à y milles f par heure , à peu près. 

(322.) Pour le cas où les Rameurs voudraient s’efforcer pen- 
dant un court intervalle de temps , de maniéré à produire tout 
l’effort dont ils font capables , nous pouvons fuppofer V ~ 4 
( — L~ -~ ) , ou Q = 180 , & l’on aura , à peu près, K = 34, 6c 

V=2j: ce qui donne u = ± lé ^, f = 17 pieds par fé- 

condé; vîteffe équivalente à 10 milles r par heure. 

(313.) Pour le cas des Avirons à pointe, dans lequel nous 
avons ’fuppofé a — 7 , b — 1 1 , n = p , T — 3 , t — 1 , 6c 
772 R = do; ayant Q=8i, on aura à peu près À' = 31, 6c fup- 
pofant W ~ 3 , on aura 3 ( - Jp - ) = 1 pied f , d’où l’on 


tirera u — = y pieds 7 par fécondé ; vîteffe qui 

équivaut à 3 milles | par heure. 

(324.) Suppofant que les Rameurs s’efforcent pendant un petit 
intervalle de temps; nous pouvons faire Q = i8o; ce qui donne 

à peu près K — 37, ôc V = 4 ( ) = 3 P ied * H > & “ » 

~ 1 1 P^ s 7 P ar P econ ^ e > vîteffe qui correfponi 
à 7 milles ~ par heure. 

( 323.) Dans les grandes vlteffes , lorfque les Rameurs cherchent 
à produire tout l’effort dont ils font capables , il aurait été néceffaire 
d’avoir égard à la réfi fiance qui provient de la dénivellation du fluide ; 
car la réiiftance que nous avons employée , & que nous avons ex- 
primée par/ 72 R = do, eft feulement celle qui fuit la raifon des Am- 
ples vîteffes : mais , dans le cas même où nous avons trouvé la vî- 
teffe u = 17 pieds f , la dénivellation ne peut produire, «ans la ré- 
fiftance mR = 6o , qu’une augmentation de 3 f, & en conféquence, 
la vîteffe 17 pieds f fe réduit à 17 pieds /„ ; de forte que les 10 milles 
7 par heure, qui correfpondent à cette vîteffe, fe rédurfent feule- 
ment à 10 milles 7 ; ce qui fait £ milles de moins. Dans les autres 
cas , qui font ceux qui peuvent fe préfenter le plus fouvent dans la 
pratique , cette différence eft beaucoup plus petite, 6c peut , par con- 
féquent , ctre négligée , pour ne pas compliquer davantage le calcul. 
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( Les valeurs de a 6c de b préfentenc auffi le cas d'une plus 
grande vitefTe : car , en faifànt b= o , on aura également « = o ; & 
li l’on augmente- beaucoup b, la valeur de K deviendra négative, 
& , en conféquence , la vîteffe u. La quantité a doit être détermi- 
née d’après la difpofition la plus commode pour le Rameur , 6c 
d’après la largeur de l’Embarcation. Plus la Rame approchera d’être 
horifontale , le manche étant à la hauteur de la poitrine , plus le 
Rameur maniera la Rame avec facilité. Mais , pour qu’elle demeure 
fenfiblement horifontale , il eft néceflaire que a Sx. b foient d’une lon- 
gueur fufnfante, au moins la première doit avoir toute la longueur 
poflible. Il n’y a que deux maniérés de déterminer la longueur qu’on 

f eut lui donner ; car ou elle doit être de la moitié de la largeur de 
Embarcation, pour nager en couple ; ou elle doit être de prefque 
toute cette largeur , pour nager en pointe : mais , comme , dans 
ce cas , on diminue de moitié le nombre des Rames , il n’eft pas 
néceliaire de beaucoup d’attention reconnoitre que la première dif- 
pofition eft la plus avantageufe , toutes les fois que l’Embarcation 
ne fera pas affez pecite pour y mettre obftacle. Suppofons donc 
qu’on ait déjà trouvé la relation entre b ôc a , 6c que b foit — ak t 
h étant une confiante , ou une quantité dépendante de n dans la for- 
mule u =3 ; après la fubüitution , cette formule devien- 

dra u = - ÿ-J . On volt de là que , quelle que foit la valeur 

de h , quoiqu’elle dépende de n , comme cette derniere eft feule- 
ment dans le numérateur de l’expreffion, ainfi qu’on le verra par la 
fuite ( jî 8,) , plus le nombre des Rames fera conftdérable , plus la 
vîteffe u fera grande. Il faut cependant oblerver que cette difpofi- 
tion ne doit pas avoir lieu dans les Embarcations fort petites, paree que 
le doublement de l’équipage forme une charge extrêmement pefante 
pour elles ; ce qui augmente beaucoup la réliftance w.R de la proue , 
& produit , par conféquent , une diminution dans la vîteffe u : cette 
difpofition pourra cependant toujours avoir lieu , lorfqu’un feul Ra- 
meur pourra faire mouvoir deux Rames à la fois. 

(327.) Quelle que foit la difpofition qu’on emploie, nous fçavon» 
déjà que la partie a doit avoir en longueur la moitié de la lar- 
geur de l’Embarcation, ou la largeur entière. Nous fçavons auffi 
que cette partie de la Rame doit être rendue auffi pefante qu’il 
fera poflible, afin qu’elle puiffe contre - balancer le poids de la 
partie extérieure: ainfi, il ne nous refte plus qu’à déterminer la- 
relation que a Sx b doivent avoir entr’elles , en fuppofant la pre- 
mière de ces quantités confiante, ou donnée. Confidérant donc 
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comme une variable, on remplira cet objet en différenciant 

l’équation u — * m /J» + ai^Âm > ôc en égalant fa différencielle à 
zéro , ce qui donnera (n + ii) ( Tm Rb 1 -+- a 1 K in ) = 
2 Tm Rb- (a -H b) , d’où l’on tirera ; = ± S ( « -H ; 

c’eft la relation la plus avantageufe qu’il puiffe y avoir entre b 
& a, pour obtenir la plus grande vîteffe u 3 mais toujours d’après 
la fuppofition que la partie extérieure de la Rame eft en équi- 
libre avec l’intérieure. 

(328.) Cette relation ne peut donc être confiante: elle dépend 
de la force K que les Rameurs emploient, 6c du rapport ■£; quan- 
tités extrêmement variables. Plus ces quantités feront grandes, de 
même que le nombre n des Rames , plus la partie b doit être 
grande à l’égard de la partie a ; 6c, au contraire, elle doit être 

E lus petite à proportion que mR , ou la réfifiance , fera plus grande. 

•ans les Embarcations femblables mR eft comme les racines 
quarrées des cinquièmes puiffances de leurs dimen fions linéaires 
(188.), Ôc n eft Amplement comme ces dimenfions: de forte que 
la plus grande de deux Embarcations femblables données , n’a pas 
befoin que b foit aulli grand par rapport à a , ou , ce qui revient 
au même , il faut que la partie extérieure de la Rame foit plus 
courte, à l’égard de la partie intérieure. 

(32p.) Suppofons K — 3 1 , T — 3 , t = 1 , n = îy , mR = 
60 , comme nous l’avons fait dans l’exemple du Canot armé avec 

des Avirons à couple (311.) , & nous aurons b - = y— -H . . . . 

Çi? ( 1 ■+■ jrr } } 4 =■ H *+* K ( ‘ -+-£)*» ou > à r eu P rès >: = 

5 î : de forte que fi nous fàifons a = 4 , comme dans le même 
exemple, nous aurons b — 22 i. Subftituant cette valeur dans l’é- 
quation u = , 6c faifant F = il, on aura u — 

61.1 ï.xj.ai 4.26 \ 

jUo.(aa*)»+ 16.ji.15 = 10 P içds TT P ?r feconde , ce qui équivaut 
a 6 mille } par heure ; c’eft x mille f de plus que dans l’exem- 
ple cité. 

(330.) Mais ceci eft calculé fans avoir égard à l’autre maximum 
qui dépend de la valeur de K : pour les comprendre tous les deux 
dans la même formule , il eft néceffaire d’éliminer une des deux 
inconnues K ou b , par le moyen des équations mêmes qui ont 
donné les plus grandes valeurs de ces quantités. De l’équation 
0 a 7 -)> (a •+-. 1 b ) {Tm Rb'- rh a 1 Etn) — i^Tm Rb- (a -t- b) , on 

tirera 
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tirera K — ~ t n 1 P a j j • Subftituant cette valeur dans l’équation 

a 1 TnK 1 -H 2 Tm Rb- K= TmRb- Ç,( 320.) , on aura aTmRb l +- 
1 7m AA 1 ( d -f- 2 /> ) = Qar/i ( a -4- 2 i ) l , & après avoir fait les ré- 
duirions ,& avoir ordonné, on aura ab l — ?~j;b — =0 * : 

O/itn . 


_ OflUU 
Toi Je 


équation dont Ja racine pofitive exprimera la valeur la plus avan- 
tageufe de b , 6c donnera la valeur la plus avantageufe de K — 
. 'T™.? 1 .'-. qui a lieu avec elle. . 

( j 31.) Retournons donc au cas des Avirons à couple, & à la 
fuppolition de la continuité du travail des Rameurs; cas dans le- 
quel nous avons fait Q — 81, a= 4 , T — 3 , f = 1 , n= 1 î , 
mR = 60 ; fubftituant ces valeurs dans l’équation ci-defius , elle 
deviendra é 3 — 14 — 108 b — to8 = o, dont la racine pofitive 
eft à peu près b — 28; quantité qui furpalfe de 5; pieds 4 celle 

qu’on a trouvée ci-defius. La valeur de K eft donc = = 39 f : 

& en fubftituant cette valeur dans l’équation V= 3 (W 
elle donne V = \ Ces trois valeurs étant fubftituées dans 


a KTinb (4 -J- b) 


donnent u — - 


7 8 r* 


1 équation ix 1 — - — — — — . uuun^ui « — u u — . / t ■ 

- 1 Tmht *+ a‘Kin ’ 3.60.18.18+16.391.15 

jo pieds par fécondé; vîtefle équivalente à 6 milles b par 

heure; c’eft un peu plus que dans l’exemple précédent. 

(332.) Mais tous les avantages que préfentent ces réfultats , 
portent fur la fuppolition que les parties intérieure & extérieure 
ae la Rame fe font mutuellement équilibre; & on voit claire- 
ment l’impolfibilité d’obtenir cet équilibre, b étant=28. On pour- 
rait feulement produire, cet effet en faifant tout le manche de fer, 
& l’unifiant enfuite à la partie extérieure de la Rame, par des 
empâtures ou autrement : mais en prenant ce parti , chaque inan-' 
che peferoit à peu près deux quintaux, & le Canot ferait alors 
furchargé de 30 quintaux, ce qui rendrait la réliftance mR — 6 4, 
au lieu de 60 que nous avions auparavant: cette difpofition , bien 
loin d’augmenter la marche , la diminuerait de ; de mille par heure,’ 
car elle fe réduirait feulement à 6 milles j. Or, on peut obtenir 
à peu près cette même vîteiTe, en fe fcrvant d’une Rame ordi- 
naire toute de bois , en faifant feulement b — 9 , 6r on peut 

* Cette équation a iflcntie'lcment une racine pofitive , puifque fon dernier terme eft 
négatif. (Voyez, pour la de'monftration , la Trcificroe Partie du Cours de Mathématique» 
de M. Article loi.). 

' 'I'omb II. Dd 
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très-bien mettre cette longueur en équilibre avec la partie intérieure, 
en groffiffant le manche fuivant la maniéré ufitée par le9 Anglais ( 
ainft , on eft difpenfé de faire ufage de ce contrepoids exceiïif. 
On doit donc conclure de-là que toute autre longueur plus grande que 
celle £ 9 , feroit préjudiciable à caufe qu’elle auroit befoin d’un 

contre-poids ; & fi l’on ne fait pas ufage de ce contre-poids , le 
même inconvénient arrive, c’eft-à-dire, que la marche eft diminuée. 

( 3 j j.) Pour s’affurer de ce que nous venons de dire, il eft 
nécefiàire de chercher les valeurs avantageufes de K fit de b - , non 

dans 1 équation u= a xj{ ln y <1 U1 correlpond au cas unique, 

dans lequel la Rame eft équilibrée, mais dans l’équation générale 
a vtnb (« + 5 ) (ic- ~ 

u = — : -r— ; ou , en fubflituanc la valeur 

de 1T, dans celle u = ; 

a {Q _ K) (*_ 2 L + Si ) 

K 7 7T5 . Faifons maintenant, pour 

T n Rb*+ai,n ** 

fimplifier le calcul - P ~ mti = A , &c fuppofant enfuite que K eft 
une quantité variable , égalons à zéro la différencielle de l’équation, 6c 
nous aurons XW-» (^7^ — A^K=~^ ( Q — A) — A 1 : équation 
d’où l'on tirera la valeur la plus avantageufe de K, dont il con- 
vient de faire ufage. Subftituant cette valeur dans celle de u, 6c 
différenciant cette derniere en faifant varier i, on en déduira une 
équation qui donnera de même la valeur la plus avantageufe de 
b ; ou bien , fans fubftituer la valeur la plus avantageufe de K , 
dans celle de u , on différenciera de nouveau cette demiere , en 
faifant varier b , 6c on égalera les deux différencielles ( Tome I % 
7 36.). De quelque maniéré qu’on procédé, on parviendra toujours 
à une équation très-compofée , que nous pouvons nous difpenfer 
de calculer , en confidérant que fi l’on augmente feulement d’un pied 
la valeur 9 qu’on a trouvée pour b; c’eft-à-dire, fi l’on fuppofe 

b = 10, il en réfultera ~ ~ mtb A = 3 ; fubftituant cette va- 
leur de A dans l'équation K- H- 2 -A) K — 

( Q — A) — A 1 , 8c faifant , comme ci-deffus , Q= 8 1 , mR — 
60 , T , t — 1 , <2 — ^ , 6c ra = 15* on trouvera K =s 3 3 , 
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& V *= 3 ( , " * gî ' ty : quantités qui , étant fubftituées dans la va- 

a r t ni(* + l)(K -Ç+^) 

leur de u — -. ps » donnent u =» 8 pieds I 

par fécondé ; vltefle équivalente à 5 milles i par heure ; c’eft en- 
viron 1 mille de moins que dans le cas de £=9, les parties de 
la Rame étant en équilibre. On ne peut donc mieux faire que de 
a’en tenir à cette difpofition , qui eft , fans contredit , la plus avan- 
tageufe ; c’eft-à-dire qu’on doit fe borner à mettre en équilibre la 
partie extérieure de la Rame avec l’intérieure , par le bois feul dont 

.elle eft formée ; fie dans ce cas , on aura à peu près b = ? a. Ce- 
pendant fi l’équation b^-hab 1 — b — = o , donnoit une 

Q««ii 

JwT 

moindre valeur pour b , il fâudro’t s’arrêter à celle-ci , fie équili- 
brer la Rame, en diminuant alors la greffeur du manche. Au refte , la 

TmRi 1 / a'tnQ 
a'tn V 


valeur de K fera ( 3 10.) = — - mRh 


+• 


celle de 


«*tn • a»m V' ' 'm/UV 

y ( 5 ■ 9 ) = tr (Sÿ) i <k enfin ( 3 , 8.) celle de „ = - 

( Î34-) Dans une Galere de 40 Rames, on a mR = <Sqo , la lon- 
gueur du manche = 12 pieds ; mais cependant la diftance de l’apoftis 
au centre des forces des Rameurs , eft feulement = 9 pieds , parce 
que les cinq Rameurs qui font attachés à chaque Rame occupent 
environ 7 pieds t du manche. On a de plus !T = 4 , r= 1 , Q = 40f , 
qui eft le produit de 8 1 par 5 , fie W—i , comme ci-deffus. D’après 
toutes ces données , l’équation qui donne la valeur de b , devient 
i 5 — foi 1 — f 13 b — 1 if 6=0 i d’où l’on tire b — 6 o pieds , envi- 
ron : mais cette longueur étant plus grande que 12 pieds=; 

27 pieds , il faut s’en tenir à cette demiere , fit faire la diftance b 
de 1 apoftis au centre des pales = 27 pieds. La valeur de b étant 
ainfi déterminée, l’équation qui donne la valeur de if, fe changera 

en if = — 64 . 9 4- 6 4 • $ ( i-H )* = 1 80 ; ce qui donnera V= 

5 (^)='ï. ** a -<fui.c 

9 pieds 4 par fécondé i c’eft le nombre de pieds que fera la Galere 
dans chaque fécondé ; vîtefle équivalente à f milles £ par heure. 

( 3 3 f .) Il ne nous refte plus maintenant, pour terminer ce Chapitre , 
que de faire voir, comme nous l’avons promis ( 304) , que l’inertie 
de la Rame mife en mouvement peut eue négligée dans le calcul. 


Digitized by Google 


ii'4 Examêh Mari ti ms , Llv. 111 , Chap. III. 

Pour cela , fuppofons que re exprime le poids de la partie exté- 
rieure de la Rame, & g ladiftance defon centre de gravité à l’apoftis; 
'nous pourrons repréfenter fon inertie par ôc pareillement 

fera celle de la partie intérieure, n exprimant fon poids, & A la dis- 
tance de fon centre de gravité à l’apoftis. Ces deux forces doivent être 
furmontées par le Rameur, au(H bien que celles qu’on a déjà confidé- 
rées. Il faut donc en tenir compte , 6c pour cela les introduire dans 

l’équation de l'Art. 309. Suppofant donc ( 9 H "î£) r==P > cettc 

équation fera 2 akVu— ( 1 b V — au )-i-P , qui fe ré- 

j • » W+-') 

dUit a U TnM'+a'ïtn 

kr'tnl (l<+a'i / P(TmR b‘+.r l bm) s « . 

k 2 ik'y'ina S 


V 3 — M ™ -riSSëâr efl la vale " r 

de u que nous avons trouvée ci-deffus ; nommant donc celle-ci w, 
on aura u =w — ïR,*(i+ijw » & > P ar conféquent, la différence de 

b (e x ', km \ 

Pb Hj + 7 • g'r . *>n 

i. • ivi ni c b 


u a w , ou w — u = 


ky*(b—j)u> Fii 1 a)!*' 

à peu près = -f a l k : donc on aura w — u = 
fant b = | a , 9a 9 


. K , ami n, 

; mais b -y J r~Y elt 
ou , en fai- 


VI- 


• u — 


3 .S aw 


} de forte que lorfque w 


■ 9 , 


on aura w — u — ~ de pied ; quantité négligeable *. 

* On a traduit littéralement tout cet Article , quoique le calcul en paroifle fort peu 

exacl , l'Auteur parvient à l’équation u ' ss 

kV,nb(b±j._ l ( , £Ü Ÿ) ; & d’abord, pour (amplifier l'ex- 

TmRS* + aHm V \ + a)* ) /’ V V 

prelfion , il extrait la racine de la partie radicale , & fe contente des deux premiers termes 
de la férié que donne cette extraflion ; & en cela , il a raifon : car le fécond termq 
du radical elt évidemment plus petit que le premier. Si on en vouloir une démonltraiion , 

on remarqueroit , avec l’Auteur, que e(l va,cur de u trouvée dans l’Art. 

311} ainfi , en exprimant par w cette valeur, on aura d = . M-uhiplianl 


2 SP 


, , . *... %SP , . ..P(Tm/!bi+J^ fcts) 

de part or d autre par — ; , on aura ■ — — — = . — -, i mai» 

r r akJ'(b + a)’ akf(b + a)w k'P^tnb (b + a)* 

comme l’obferve l'Auteur, P cil i peu près = i akV , fubftimant cette valeur dans le 

i S i ’ 

premier membre, & faifant b = la y il deviendra tz ^ ~ ; quantité qui eft évidemment 

une fraâion tant que w fera plus grand que’ il., Ainfi ,!e fécond terme du radical fer» 
fractionnaire , üc la férié qui exprimera la valeur de ce radical ne pept manquer d’ttre 
convergente, tant que l’Embarcation aura une vîteffe déplus des ii d’un pied par fécondé : 
ce fera le plus grand nombre des cas , & fur-tout celui dont îl eft ici queftion. 

La valeur de u devient donc , après l’extraâion de la racine , • 

kVtnb (b - 4- j) Z’ P ( rm r (.b l 4* j x krn ) 

TnRb x -\- a 1 Ln ^ 1 2 [b 4“ 


$■)= 
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L I VRE Q U A T RIEM E. 

Des A â ions & des Mouvements du Navire. 


CHAPITRE I. 


De la Marche , ou du Mouvement progrefjif , du Vaif- 
feau , par iimpulfion du vent fur les voiles , & du 
Rumb de vent que cette impuljion T oblige de Juivre. 

/ c 

( 3 36 *)N*ol t s diftinguerons trois forces de Mouvements progrefïïfs 
dans le Vaifleau : l’un dirigé fuivant la quille , que nous appelle- 
rons Mouvement direct ; l'autre fuivant la perpendiculaire à la quille , 
que nous appellerons Mouvement latéral j 6 c le troifieme , qui eft 
compofé des deux précédents , 6 c qui , par conféquent , exprime 
le véritable Rumb que fuit le Vaifleau , que nous appellerons Mou- 
vement oblique. La confidération de ces trois Mouvements nous 
fournira les connoiflances fuffifantes pour déterminer la marche , 
6 c le Rumb de vent que fuit le Vaifleau ; mais cependant il ell 
néceflaire d’en confidérer un autre , peut être le plus eflentiel de 
tous'; c’eft celui que les Marins appellent Y Élancement vers V ori- 
gine du vent * i . c’ert-à'-dire 3 lè Mouvement par lequel le Navire 
gagne , au verit, ou par lequel il fe dirige direélenient vers l'ori- 
gine du vent. Car quoique t ce mouvement foit le réfultat de* 


bP > 

v 1 i'k (S + a) 


— — ‘ i rr ■ - ■ ‘ ■ 1 — ■ — 

%tVnf> (b -f a) J r _ , j ^ f , ibP \ _ , 

q- a l ktn \ - f .i)V .■ ] } iM'A (i,q- J 

J ' bp ’*(y- + ^y ) _ 

Donc w u _ — -’iVi „) ; 

t T { T + 7 , •>" 6îra ? t 7T- + ~r. f* fcé'; "f " 1 Hkl aMri w ~ “ 

^-p;- S=- :;?--==■ ^-dS-Pkds cayiron ; quantité qui ne dé pend poi nt déjà .valeur, de «j, 

comme le «fit l’Auteur , nuis de la valeur de -p - , 6c de la relation entte b Sc a, 

* £u Elpagool , Saluta à lUrluvemo. 
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autres , il ne dépend pas feulement du plus grand , ou du moîn* 
dre Mouvement dire£l , mais de la combinaifon de celui-ci avec 
le Mouvement latéral. Tous ces Mouvements proviennent de l’ac- 
tion que le vent communique au VailTeau , en agiflant fur les 
voiles, fur le corps du Vaiffeau, fur les agrès, fie furies autres cho- 
fes fur lefquelles il produit une impulfion. Ils proviennent aufli du 
choc des lames , & de la force des courants ; mais nous nous pro- 
pofons feulement , dans ce Chapitre , de déterminer ceux qui ré- 
îultent de l’aêlion du vent fur les voiles. Prefque tous les Au- 
teurs qui ont traité cette matière, à l’exception de quelques-uns, 
tels que MM. Parent , ôc Jacques Bernoulli , ont fondé leurs rai- 
fonnements noh-feulement fur le faux principe des réfi (lances des 
fluides , mais encore fur la fuppofition que la vîteffe du vent eft 
infinie à l’égard de celle que prend le VailTeau. Ils fe font arrê- 
tés naturellement à cette idée, parce quelle facilite le calcul ? 
mais cette fuppofition eft fi fort éloignée de la vérité, qu’on verra, 
dans les Chapitres fuivants, avec grand étonnement, fans doute, 
que le Navire peut prendre , ayant fa voilure bien difpofée , fie 
même qu’il prend , en effet , une vîteffe prefque égale a celle du 
vent qui le pouffe. C’eft une vérité que l’expérience confirme, 
fit qu'on démontrera en feifant voir dans quelle erreur on a été 
jufqu’ici , particuliérement fur la vîteffe du vent , qu’il étoit nécef- 
faire de fuppofer énorme, pour accorder l’expérience avec les ré- 
fultats du calcul. 

(357.) La force que fait le vent fur les voiles, fuivant la di- 
reûion de la quille, après avoir mis le Vaiffeau en mouvement, 
fie lui avoir donné , fuivant cette direûion , toute la vîteffe pof- 
fible , eft en équilibre avec la réfiftance directe que l’eau oppofe 
à la proue. La même chofe arrive pour la vîteffe latérale, ce 
qui nous donne deux équations , qui font celles qui doivent nous 
fournir les connoiffances qui font l’objet de nos recherches. La 
première de ces forces, celle du vent fur les voiles, a été trou-' 
vée (27a & 280.) = ■~mVj 4 l Gftn*.Jln (Æ — *; mais il feue 

obferver que cette force n’a lieu qu’en tant que le Vaiffeau, ou 
fes voiles, n’ont aucun mouvement: auffi-tôt qu’elles fe meuvent, 
cette force diminue , parce que la vîteffe relative avec laquelle 
le vent choque la voile , diminue pareillement de toute celle que 


* Cette expreSion eft celle de T Art. 17a, en mettant A 1 pour U furfkc de toutes les 
voiles , & en fàifant C ^ __ ^ , comme il eft prèle rit l f Article 2.80. 
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prend le Vaifleau dans cette diredion. Suppofons que QN re- 
préfente la quille du Navire, Q la poupe, fie N la proue, Hl 
la vergue , KE la diredion du vent , EF la diredion oblique 
que prend le Vaifleau. Du point F foit abaifTé la perpendiculaire 
FN i fit fi EF repréfente la vîtefle oblique du Vaifleau, EN re- 
préfentera fa vîtefle directe , fit FN fa vîtefle latérale : de forte 
que les trois lignes EF, EN, fit FN, feront entr’elles comme 
ces trois vîtefles. Soît tiré de plus les droites GNT , Kl , per- 
pendiculaires à la voile , fit fi K E repréfente la vîtefle V ab- 
folue du vent , Kl = V" fui * repréfentera celle avec laquelle i! 
tombe perpendiculairement fur la vergue, celle-ci étant fuppofée 
fans mouvement. Si l’on tire maintenant F G parallèlement à la vergue, 
TG exprimera la vîtefle que prend la vergue , fuivant une direction 
qui lui eft perpendiculaire. Donc la vîtefle relative avec lyuelle 
le vent frappe perpendiculairement la vergue , fera= Kl — T G = 
V fin a — TG ; fit c’eft de cette expreflion que nous devons faire 
ufage, au lieu de V fin a. feul. 

( j 3 8.) Pour trouver cette vîtefle , foit A- la furface de toutes les 
voiles. 

' V la vîtefle du vent. 
u la vîtefle direde du Vaifleau. 
v fa vîtefle latérale. 
w fa vîtefle oblique. 

W la vîtefle avec laquelle le Vaifleau gagne dans le vent. 

*• l’angle que la diredion du vent forme avec la vergue. 
fi l’angle que forme la vergue avec la quille. 
y l’angle que forme la di redion du vent avec la quille. 

Cela pofé , R exprimant l’angle NE T , fit EN étant = u , o® 
aura NT=u fin R •, fit par la fimilitude des triangles NET , FNG , 
on aura aufli NG^=-vcofR , à caufe que FN — v i donc NT -+- 
NG = TG= u fin R v cof R ■, donc la vîtefle avec laquelle le vent 

frappe perpendiculairement la vergue , fera = V fin et — u fin & — 
v cof R , fit la force que fait la voile dans le fens de la quille ( j 37.) , 
== ïimA’-G fin ( R — S' ) (V fin et — ufinR — v cof R ). Cette force eft 
à celle qu’elle exerce latéralement ( 272.) , comme fin {R — / ) eft 
à cof{ fi— S' ) ; donc la force latérale avec laquelle les voiles agiflent , 
fera = mAGcof ( R — S' ) ( Vfinx — u fin R — v cof R ). 

( JJ 9.) Les forces, ou réfiftances, quéprouve le Vaifleau, tant 
par la proue, ou diredement, que par le côté , ou perpendiculai- 
rement, ont été déterminées ci-devant ( Liv. II , Chap. V) ; mais, 
pour fuivre le calcul dans toute fa généralité , nous fuppoferons la 


rtixc ix. 
Bit. 
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fiixc. ix première de ces réfiftances —mru , & la fécondé => mRv, r & R ex- 
primant les quantités qu’on a trouvées dans le Chapitre cité. Ainfi, 

nous aurons, d’après cela, ces deux équations , 

mm = — rn/l'-G Jin (Æ — X)( V fina. — u fin (2 — vcoffl), 6 c . . . 
mRv=j^mA'-Gcof’(S — Z') ( V fin a. — ufinR — v co/ /3). La pre- 
mière donne v = 6 A /H ° , & la fécondé donne 

. Donc on aura .... 

• - 1 GA ijln =* , " CA‘ c^-4 „ft + ï6ÎC i d OU 1 on 

• ___ G A* RP fin x. fin (B— f ) t 

ITC U ’GA'Ujin (d— <0 Jtn Kr ' 

» c ’ eft lexpreffion - de la vitefle 
directe que doit prendre le Vaifleau. Si nous fubflituons fa valeur 
dans l’une ou l’autre des valeurs de v , nous aurons v = . . . . 

GA‘{u- r )fin ?..fm cvj r+^oR) » c 1 expreflion de la vitefle 

latérale que doit prendre pareillement le Vaifleau, 

( 34°0 Nous aurons donc, d’après cela, v - — 

R uagp- T) :mais * comme ce rapport - , ou m exprime la tan- 
gente de l’angle FEN , que les Marins appellent l’angle de la Dérive, 
ii nous appelions cet angle 9 , on aura tang 9 — R • 

( 34 i 0 Faifant attention que les vîtefles u èc vfont entre elles, 
comme R fin (12 — S' ) eft à rcoj (£ — X ) , fi l’on prend ces expreflions^ 

pour les valeurs de ces vîtefles, on aura ( R 1 fin ( 12 — X)M-r l caf{J2 — X) 1 )^ 
pour l’expreflion de la vitefle oblique w , la vraie vitefle w 
fe trouvera, par cette analogie, R Jin (fi— X) eft à ........ * 

( R 'fin (2 X)-i-r l cof(!2 X) ) *, comme ^ ^ <£A » «y /+»oa) » 

ort , GA'Vfin* yîrt (S-/ )*+r* «/(/’— .TjO'r 

e t a W Gi , — r)finfi./tn (J? — /)-{-r {OA' cuft+loR) ‘ 

( 342 .) Il ne nousrefte plus maintenant qua trouver la vitefle W 
avec laquelle le Vaifleau gagne dans le vent , ou avec laquelle ii 
s'approche de l’origine du vent. Pour y parvenir , fuppofons que 
la direélion du vent foit repréfentée par KE, que EN repréfente 
la vitefle direéle , & NF la vitefle latérale ; en élevant , perpendi- 
culairement à la direction KE, la droite EX, que les Marins appellent 
r, °- la perpendiculaire du vent , ôc tirant NX parallèlement à la même di- 
rection, &.FG perpendiculaire à cette derniere , alors XG repréfen- 
te ra 
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tera la vîtefle avec laquelle le Navire s’élève dans le vent*. Pour 
trpuver NX; nous avons, le triangle redangle N EX, dans lequel 
l’angle N efl = y, à caufe qu’il eft égal à l’angle NtK , fit l’hy- 

potenufe EN — .a— ï;Æa tfia (f ->) + >■ (ga* cujs+iok) > l 01 e “ * a 

viteffe dire de : donc /n ^ {t _ f) | r(G ^ «.yv + iaio » 

En procédant de la même maniéré , dans le triangle NEG fem- 
blable au précédent , fit dans lequel on a la vîtefle latérale NE = 

G^rKffn \rn 

7 SA* (fi-r) finfi.fin <«-« + r (GA* «// + M> 11 ) » “ Ura XVV 

• <*““ XG^NX-NG 

_ jy GA'-yfir, « (R cof,.fi n(fi-t) - r/n ,.cof(l-*)) 

~ G^* (K— r) fin H.fin (É— V) + r tGvé* eo/V + aofij* 

(j4j.) On peut Amplifier les exprellions de toutes ces vîtefles, 
fie faciliter les calculs , fi on élimine l’angle <t , en fubflituant la 
valeur de fon finus exprimée en finus fit cofinus des angles y fie 
Hi car , attendu que y = * -+- & , ( 27** ) , on aura fin * = 
fin y.cof j 3 — cof y.fin B. Ainfi ces valeurs deviendront 

G A*RV fin (£— /) (fi n,. cof g — cof y fin f) 

U GA 1 (i R—r ) fini.fi, («— t) -f , (G A' cof t -f 10 K) ’ 

GA' - rV eu f {fi — /) ( fin y. cof fi — cof y.fin fi) 

V GA*{R—r)JfafiJtn{fi-- t\+r{GA* «y S+iq/<J * * - 

G A 1 y ( R x fin (»-/)> -f ,* caf(t-l))*(fin y.coff - cof, fin t) * 
w=x GA* (K— r) fin fi fin (S—/) -f r (GA* cof l + 10 R) ’ 

ffr G A* y (R cof ,.fin (S — l) — r fin ,.cof(t — r}) ( fin cof t — cof y.fin S) 

, — GA* (R — r) fmtfin(fi—*) +T[GÂ* coJ t + ao'/l) * 

: ( Î44-) j Pour que ces expreflions puiflènt nous fervir, tant pour 
lps cas où l’on navigue vent largue , que pour ceux où l’on navi- 
gue à 1 » bouline, on doit obferver que puifque le terme qui con- 
tient cof y eft négatif, dans le , cas de la bouline , comme on Ta 
exprimé dans lés formules., il fera pofitif , dans le cas du vent lar- 
gue : par conféquent f en changeant feulement le figne du terme 
où fe trouve ce cofinus , elles exprimeront les vîtefles pour ce 
cas **. Mais il eft effentiel d’obferver que pour éviter toute con- 

- ■ . : 

* Car fi le Vaifleau ne gagnoit pas an vent, il fuivtoit la direûion EX de la perpen- 
diculaire du vent : donc la vvedé avec laquelle il s'éloigne de EX , en gagnant vers I'ch 
H eine du vent , fera celle avec laquelle il s'élève dans le vent. Or , en vertu de la vl- 
ttïïè dîrefle EN , & de la vtrrtft latérale FN , it pâment an point V dans le même temps qu'it 
aaroit employé à parcourir féparémtnt les eCoices EN , Ai- . en vertu de ces deui vîtef- 
fes relpeâives. Donc la diltance du point F 1 la perpendiculaire du vent, c’eÜ - i - dire „ 
AC , c(t l'eiprellian de la vittfle avec laquelle le Vaiileau l’cleve dans le vent. 

-** Car dlns le cas de la bouline ou a , 90 , & euf , cQ pofitif; ainfi le term« 

«il fe trouve ce cofinus dont fouftrait de celui qui le précédé, ce terme devient négatif^ 

Tome II. Ee 
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fufion , nous renfermerons dans le cas de la bouline , tous les cas j 
quels qu’ils foienr, où l’angle y eft aigu, ou moindre que 90°, 
en le mefurant vers la proue; & dans le cas du vent largue ,tous . 
ceux où il eft plus grand que 90°; de forte que lorfque y=po,, t 
on aura coJ y — o ; & lorfque y == 1 8o° , ce qui eftle cas dans lequel 1 
on navigue vent arriéré, alors coJ y = 1. 

La première connoiflance que nous fourniflent ces for- 
mules , eft que ces quatre vîtefles feroient en raifon direde de la 
vîtelTe V du vent, en fuppofant la même quantité de voiles, 6c 
leur difpofition auflfi la même , fi la vîtefie V t en variant , ne fki- 

foit pas varier en même temps G = , (2 80.), ainfi que J' = 

^(n-+--r) — «. , (270.)- La quantité K augmentant, n augmente 
(2 69.), 6c or diminue, par conféquent G diminue en même temps*: 
6c comme n augmente dans une plus grande raifon que or ne di- 
minue , il s’enfuit que J' augmente : donc en vertu de ces deux 
raifons , la valeur de u doit être moindre qu’elle ne feroit fans ' 
ces altérations; 6c par conféquent elle ne peut augmenter dans la 
même raifon que V. On doit entendre la même chofe de la vî- 
tefle oblique w , ôc de la vîtefie ]V avec laquelle le Vaifleau gagne 
au vent ; mais la vîtefie latérale v augmente , au contraire , dans 
une plus grande raifon. 

( 346.) Pareillement, les valeurs de G 6c de ^variant par la diffé- 
rente courbure de la voile, ôç cette courbure variant fuivant la ten- 
fion de la voile , 6c la qualité de la toile dont elle eft formée ( 26 y ) , 
il s’enfuit que plus la toile fera d’un tiffu fort 6c ferré; c’eft-à-dire, 
moins elle fera difpoféeà prendre une- grande courbure, 6c plus la voile 
fera tendue , plus les vîtefles dire&e , oblique , 6c pour ' gagner au vent, 
feront grandes, 6c plus, au contraire , la vîtefie latérale fera petite. 

( 347.) Comme la quantité R multiplie tout le numérateur dans 
la vîtefie direde , 6c feulement une partie du dénominateur ; 6c que- 
la quantité r fe trouve feulement dans le dénominateur; il s’enfuie 

que plus le rapport y fera grand , plus cette vîtefie fera petite. Dans 

l’expreflion de la vîtefie avec laquelle le Vaifteau gagne au vent, 
le numérateur diminue , ôc le dénominateur augmente à mefure que 
r augmente ; donc cette vîtefie fera d’autant plus petite quô r fera 


«lais dans le cas du vent largue r eft > 9 °’, ainfi cofy eft négatif,* le terme où il fe 
a-ouve fera pofitif par l’effer de la fouftraftion. 

* Cjr 11 augmentant St •» diminuant, II — » devient plus grand; * comme les arc» 
troiftent dans une plus grande raifon que leur» finus, le dénominateur de la valeur de G 
devient plus grand à l'égard du numérateur ; ainfi Q diminue de valeur. 
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plus grande : de forte que fi r devenoit = — '^ n 

cette vîteffe feroit nulle, Ôc le Vaiffeau ne pourrait aucunement gagner 
au vent; ou , ce qui revient au même , pour que le Vaiffeau puiffe 
gagner au vent, il faut qu’on ait tang {8 — /') >. JL tang y. 

(34-8.) Comme la quantité A 1 , qui exprime la furface de toute» 
les voiles, multiplie tous les termes des numérateurs , tandis quelle 
ne multiplie pas tous ceux des dénominateurs ; il s’enfuit que plus 
on déferlera de voile , plus en général les quatre vîteflës ci - delfus 
deviendront grandes. La vîteffe direâe & l’oblique augmentent 
au point de devenir égales , fit même plus grandes que celle du vent ; 
fit fi cela n’arrive pas dans un Vaiffeau, on le voit arriver dans d’autres 
Embarcations. Pour cela, il faut que le coefficient GA 1 R fin <L.fu. ( 8 — /) 
du numérateur foit égal , ou plus grand que le dénominateur 
GA-{ ti — r ) jia Q>. fin ( 3 — J') -+-r(GÀ L cof b-\-i oR). Fai fons, pour rendre 
la réduction plus facile,* — ?o°, afin ( 170.) qu’ayant J'=i(n-+-w)— 
on ait (374.) ^ = 0 : alors on verra que, pour que la vîtefie direéte 
foit égale , ou plus grande que celle du vent , il fuffira feulement que 
GA'yR.fin /Srfoit =, ou >.G A 1 R /În8 l -+- GA 1 rcoj ÆM-ao Rn ou que 

A ' f01t T 3 ’ OÜ > CÂ (>/ - }° ?V- Or «,) • Cette expreffion mani- 

fefte déjà clairement qu’on ne peut pas faire fin 8 = 1 , parce que 
cette expreffion deviendrait ^ = 00, fit par conféquent, il fau- 
drait que A 1 fut = 00 , pour que l’Embarcation eut feulement une 
Vîtefie , égale à celle du vent ; ce qui eft infiniment éloigné de pou- 
voir s’obtenir dans la' pratique , fie même eft abfolument ebimé- i 
rique. Suppofons donc/n /3 = i, laquelle valeur n’eft pas beau- 
coup éloignée d’être la plus avantageufe ; & dans cette fuprofition , 
pour que la vîpeffe du Bâtiment foit égale, ou plus grande que celle 

du vent, ü faudra avoir Af =* , ou > cj^~ ) \ ou , en faifant 
•K = 6o ° , fit par conféquent (274 .), G = *• j _ I _±_ 

= TT 4 ’ 11 faudra *î ue AX foit =»ou> • Suppofons main- 

tenant R= 331 5 , 6c r = 294, comme onl’atrouvé, An. 187, pour 
le Vaiffeau de do canons ,• fie nous trouverons =31484: mai* 

( 280.) ce Vaiffeau ne peut déployer que 14400 pieds de voilure; 
donc , dans cette difpofition , fa vîtefie ne peut jamais parvenir à 
égaler celle du vent. Il feroit donc néceffaire , pour qu’il acquit 
cette vîteffe , ou d’augmenter la voilure jufqu’au point que fa fur- 
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face fùt= 31484 pieds, ou de diminuer la valeur de|— ^Tÿ~* en 
diminuant celle de la réfiftance r de la proue. Le premier de ces 
moyens eft extrêmement dangereux , comme on le fera voir dans 
les Chapitres fuivants. Le fécond , quoiqu’il ne convienne pas aux 
•Vaiffeaux qui doivent éprouver, par la proue, le choc de coups de 
mer très-violents, comme on le verra plus loin, peut être appliqué 
avec fuccès dans d’autres Bâtiments, tels que les Galeres, lesChe- 
becs, & autres Embarcations de cette efpece. Pour nous en aflurer, 

faifons 24400= & nous trouverons r — 240 , à fort 
peu près : c’ell la valeur que devroit avoir r, au lieu de 294, pour 
que le Vaifleau pût marcher aufli vite que le vent ; & attendu que 
les réfiftances font comme les finus des angles d’incidence , & ces 
finus comme les longueurs du Vaifleau , tout le refte demeurant 
confiant, il s’enfuit qu’en augmentant la longueur du Vaifleau dans 
la raifon de 240 à 294 , il pourra prendre une vitefle égale à celle! 
du vent ; 6c en lui donnant une longueur égale à 4 fois 4 là largeur , U 
en pourra prendre une qui furpaffe oelle du vent. Comme perfonnq 
n’ignore quune Galere a une longueur de plus de fept fois fa lar+ 
geur, & qu’en outre, fa proue eft beaucoup plus fine à propor- 
tion , il s’enfuit qu’une Galere , ayant fes voiles bien orientées , 
marche plus vite que le vent. Pour ne laifler aucun doute fur ce 
point , nous n’avons qu’à faire , dans la formule | , r= 1 y 8c 

R=joo, qui font les valeurs des réfiftances dans une. Galere, 8 q 
nous trouverons , à fort peu près , ^ j = 1477 ; mais , dans unç 
Galere, A 1 eft tout au moins de 3000: donc elle va beaucoup plus 
vite que le vent. Dans un grand Chebec , r — 60 , 8c R = 700 ; ce 

qui donne = 67$} ; mais A 1 = 9000 : donc ée Bâtiment va 

aufli beaucoup plus Vite que le vent. Au refte , il faut bien 'obferver 
que tout ce que nous venons de dire ne peut avoir lieü qu’autant 
que les vents font doux fir modérés, ôc qu’ils permettent à ces Em- 
barcations de porter toute leur voilure; car auflî-tôt qu’on eft obligé 1 
de ferrer des voiles , A 1 diminue , 6c l’équation -ci-deflus ne peur 
plus avoir lieu. Tl y a , dans les Vai fléaux , une autre drconflance 
qui s’oppofe à ce qu’ils puiflent jouir de cet avantage , c’eft de ne 
pouvoir faire fin 1 3 = 4 , ou & = 30°: car on a vu (275.) que, dans utt 
Vaifleau , lorfque l’angle R eft le moins ouvert , il eft encore de 35 0 , 
& qu’il n’eft pas poffible de le faire plus petit. Dans les Galères, les 
Chebecs , 6c en général dans tous les Bâtiments qui portent des voile* 
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latines , cet angle peut être beaucoup moindre que 30% & en ceia 
les voiles latines ont de l’avantage lur les voiles quarrées. 

( 349.) Les valeurs des angles y & & , qu’on doit employer , pré- 
Tentent encore beaucoup de variétés & d avantages i mais l’étendue 
de cet objet nous oblige à en réferver l’examen pour un autre Chapitre: 
nous nous bornerons, dans celui-ci, à comparer les formules à la 
pratique habituelle de la Marine , fit nous en ferons voir la par- 
faite conformité. 

( jjo.) En naviguant vent en poupe, on a y=i 8 o°; & comme 
( 177.) ,/3 = |~ (y -H 17“) » & 0 , nous aurons 0 =>po°, & 

«1 = 90°; ce qui (170 ) donne J' = i ( 1 8o°) — a = o- Ces valeurs 
■étant fubfliruées dans l’exprelGon de la vîteffe direûe , elle devien- 
dra u = ~Ç A'\-iô r » c e ^ k vîteffe que prendra l’Embarcation en al- 
lant vent arriéré. Suppofons maintenant que le Vaiffeau de 60 ca- 
nons , navigue par un vent modéré, avec la mifaine = 2610 , le 
grand hunier =3640, le grand perroquet = tyoo, deux bonnet- 
tes de hune = 2200 , & deux bonnettes baffes = 3000 , la 
Tomme des furfaces de ces voiles fera = 12930 = A l . Subflituane 
cette valeur avec celle de r= 294, ôc fâifant G = 1 , à caufc 
qu’on fuppofe le vent modéré (280.) , on aura la vîteffe u du 

Vaifleau = = THSjf , ou , à peuprès , b = ^ Si 

la vîteffe du vent étoit telle qu’il parcourût 10 pieds par fécondé , 
le Vaiffeau en parcourrait 6 L dans le même temps; vîteffe qui 
eft équivalente a 4 milles y par heure: de (i le vent parcourait 
jj pieds par fécondé le Vaiffeau en parcourrait 10 £ dans le même 
temps ; ce qui équivaut à 6 milles y par heure. Le vent aug- 
mentant davantage de vîteffe, il eft alors néceffaire de diminuer 

la valeur de G : fuppofons-la = t , on aura u = » ^ 

,' ou, à peu près, u = — V\ valeur qui eft moindre que 
la précédente feulement de jL V. Si donc, avec la même quantité 


de voiles, le vent parcourait 20 pieds par fécondé, le Vaiffeau 
çn parcourrait 13 y dans le même temps; ce qui équivaut à 7 
milles ~ par heure. Enfin, fi l’on pouvoir porter la même’ voilure, 
le vent ayant une vîteffe de ij pieds par fécondé, le Vaiffeau 

r arcourroit 16 pieds * dans le même temps; vîteffe équivalente 
9 milles £ par heure: mais c’eft ce que l’on ne voit pas dans la 
pratique, & fournit une preuve évidente que lorfque le vent a 
twe vîteffe de aj pieds par fécondé, U n’ell pas poflible que le 
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VaifTeau porte toutes fes voiles. En confervant feulement la mi- 
faine & le grand hunier, la quantité A 1 fe réduit à foyo ; fit 

par conféquent « devient = ~ V > ou à P eu 

près u = — V. Si donc le vent parcouroit 2y pieds par fécondé, 

le VaifTeau en parcourroit 1 2 , ce qui eft équivalent à 7 milles f 
par heure; & fi le vent parcouroit 30 pieds par fécondé, le Vaif- 
feau en parcourroit 14 t, ce qui revient à U milles ^ par heure. 
Prenant les trois ris dans le grand hunier , la furface de cette 
voile fe réduit à 2280, & l’on a A 1 — 4890, par conféquent u 


fera 


.4890 V 


7 S V > OU à P eU P rès U — S ^ Si ° n fu P- 

pofe maintenant la vîtefTe du vent de 30 pieds par fécondé, le 
VaifTeau en parcourra 1 2 { dans le même temps ; ce qui eft 
équivalent à 7 milles £ par heure: & fi la vîtefTe du vent deve- 
noit de 3 y pieds, celle au VaifTeau feroit de 14 £; ce qui ré- 
pond à 8 milles fh par heure. Enfin , le grand hunier étant ferré, 
& la mifaine demeurant feule, 011 aura A 1 = 16 10; par confé- 

quent u = ou a P CU P rès “ = ^ V ' fi 

donc le vent parcouroit 40 pieds par fécondé, le Navire en par- 
courroit 1 1 f dans le même temps ; ce qui répond à 6 milles £ 
par heure : fi le vent parcouroit yo pieds par fécondé , le Na- 
vire en parcourroit 14 dans le même temps; ce qui répond à 8 
milles 7 par heure: enfin, fi le vent parcouroit 60 pieds par fé- 
condé, le VaifTeau en parcourroit 16 t; ce qui répond à 10 mil- 
les £ par heure : mais c’eftce qu’on ne verra que très-rarement; d’où 
l’on doit conclure qu’un vent dont la vîtefTe cft de 60 pieds par 
fécondé eft un vent très-violent. . , • 

(jyi.) Dans la navigation vent largue, il y a différents cas 
efTentiels à confidérer; examinons d’abord celui dont il a été parlé 
à l 'Art. 278, cas dans lequel ayant y=i?4°> on a /3 = 70 , ôc 
a. = 64°. Avec un petit vent on a l’angle ^=i°37', & avec 
lin vent fort, le même angle devient = 4 0 40' 7: dans le premier 
cas, G =■ t » fit dans le fécond G ■= Suppofons maintenant 
que le VaifTeau navigue avec la grande voile = 3 y 20 , la mi- 
faine = 1610, le grand hunier = 3640, le petit hunier = 2860, 
l’artimon =•= 1300, le perroquet de fougue = 1720, le granl per- 
roquet => iyoo, le petit perroquet = 1130, fit le foc = ioéo , 
la fo nme des furfâces de toutes ces voiles eft = 1 9340 : & en re- 
iranchant de cette fomme la quantité 1 660 pour tenir compte de 
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la' partie de la mifâine qüe couvre la grande voile , de celle que 
le grand hunier couvre du petit hunier, & le perroquet de fou- 
gue du grand hunier, après la foufiraOion il reftera 17680 pour 
la valeur de A 1 . Comme cet appareil répond au cas d’un petit 
vent , la valeur de S' correfpondante , eft == i° 37', & celle de 
G = T : fubflituant donc ces valeurs dans la formule , avec celles de 
r = 294 , & de Æ = 3 3 1 6 , oh aura 

u _ t _ A I768 o. 33l6.f>i(6 8’ 13) fin 64» 

A. 17680.^31 6 yî/i70‘.yfn(6s 23 ) 4- 7.17680 . 194 . cuf jo^.cof (48 '13 ’)-p 13.331» . 134 

x=s 6100^’ 0U ^ P eu P r ^ s u — ^ ^ Si le vent avoir une vîtelTede 
10 pieds par fécondé , le Vaifleau en prendrait une de 6 pieds 7 dans 
le meme temps ; ce qui équivaut à 3 milles Ær par heure j fie s’il 
avoit une vîtelTede 1 5 pieds, le VailTeau en prendrait une de 9 pieds f, 
ce qui répond à y milles par heure. Le vent augmentant de vî- 
tefle, nous devons faire 40', & G -=» ; en conféquence, u fera 

1768 3 . 331$. Vpn ( 10' ) fin 

— 1. • «748o.j3i4.yîa70\/m(65'aO J4--^_. 1 7680194 cof 70’. co/(6 5 3 10') + 10.33j6.194 

V9T3 ^ * ou » 3 peu près, ; quantité qui eft feulement 

moindre que la précédente de rb V : ainfi on peut négliger cette diffé- 
rence , comme étant petite. Si donc le vent parcourait 20 pieds 
par fécondé, le Vaifleau en parcourrait 12 -fa dans le même temps ; 
ce qui répond a 7 milles rh par heure ; & fi la vîtefle du vent 
étoit de 15 pieds par fécondé , le Navire parcourrait iy pieds t dans 
le même temps ; ce qui répond à 9 milles fa par heure. Le vent 
augmentant davantage , il eft néceflâire de ferrer les deux perroquets 
& le foc, dont les furfaces réunies montent 23690 pieds quarrés; 

ainfi il reftera A 1 = 13990 , & l’on aura a 

* ' ’ ‘ ‘ ~~ . » 399 i • 3316- V pn ( 65’ io' ) fin 64“ 

tï« • j + 7 °V ,n i( 6 j >3') +10.33 16,194 

ou , à peu près , u = V. 5 i donc le vent parcourait 2 y pieds par 
fécondé , 1 e Navire en parcourrait 14' ; ce qui donne 8 milles ÿj par 
heure; fit fi le vent parcourait 30 pieds par fécondé, le Vaifleau 
en parcourrait 1 7 ^ ; ce qui répond à 1 o milles par heure. 
Le perroquet de fougue étant ferré, 6c prenant les trois ris dans les 
huniers, A- devient =9990 , 8ç t/ = 

rk • 995 ° 33 <k rpn W 10 ) pn 64* 

995 0-3316 . fin 7y.fi> ( 65 ’ 13 ) + -.tî. 995 °-i 94 - £0 / 7°'-"/(65 ’w ) + 10.3316 . 194 

ou, à fort peu près , =» y. Si donc le vent parcourait 35 pied* 
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par fécondé, le Navire en parcourroit 17»; ce qui répond à to 
milles i par heure ; & s’il pouvoir porter la même quantité de voiles, 
le vent ayant une vitefle de 40 pieds par faconde, le Vaifleau en 

P rendrait une de 20 pieds; ce qui revient à 12 milles par heure. 

ortant feulement les deux baffes voiles, on aura A 1 = 5200, 
ayant déduit j>jo de la fomme de leurs furfâces pour la quantité 
dont Ja grande voile couvre la mifaine , fie la vitefle u fera =* 
-fi . 5100 . 3316 ■ f’Jm ( 63“ 10 ‘\fit 64" 


fX.5aoo.33i6.ySV1 70 -.jTn tSj ° lo r ) + fi .5100.1940370 .«»/'( àf J . Z 3 ) + 10 . 3316 . 1V4 * 
— iVs V , à fort peu près. Si donc le vent parcourait 40 pieds par 
fécondé, le Vailleau en parcourroit 14; ce qui équivaut à 8 milles ? 
par heure; & fi le vent parcourait yo pieds, le Vaifleau en par- 
courroit 17 4 ; ce qui répond à 10 milles 4 par heure. 

( 3 j 2.) Dans la navigation à la bouline, on a ( 27y.), y=<Sy°, 
a. = 2y° , fit j8 = 40° : avec un petit vent on a de plus = 8° 10" , 
fit avec un vent fort, <h= 20° j'7 : dans le premier cas , G =* 

Suppofant que le Vaifleau navigue avec la grande voile = 3yao, 
la mifaine = 2<Sio, le grand hunier = 3540, le petit hunier = 2850 , 
l’artimon =*= «300, le perroquet de fougue =1720, le grand perro- 
quet = 1 y 00, le petit perroquet = 1130, le foc = 1060, le faux foc 
=*=410, la grande voile d’étai, la voile d’étai de hune , 6c la 
contre voile d’étai = 2110, les voiles d’étai d’artimon , du 
perroquet de fougue fit du grand perroquet = 1 200 ; la fomme des 
furfâces de toutes ces voiles fera = 130^0= A 1 . Cette valeur de A* 

étant fubflituée dans la formule avec celle de G= fie de ^=3 

100 


8° 20 ; , à caufe qu’on fuppofe le vent modéré, fie y fubftituant aüfli 

les autres valeurs qu’on a déjà trouvées, on aura u =» ' 

. jll , 23030 . 3316 . 

'^•2J°iOj3 u>.JSti+o .fin (3i J 4o'3 + fi .13050.194 »; 40 -ioj fji'40') + 20.3 316.194" 

— ou “ = à fort peu près. Il fuit de là que , fi le vent 

Î iarcouroit 10 pieds par fécondé, le Vaifleau en parcourroit 3 377 dans 
e même temps ; ce qui revient à 2 milles i par heure : & fi le' 
vent parcourait iy pieds, le Vaifleau en parcourroit j à; ce qui ré- 
pond à 3. milles ~ par heure. 

Le vent venant à augmenter, le Vaifleau ne peut plus porter 
toute fa voilure ; il efl alors néceffaire de ferrer les petites voiles , 
de diminuer également la quantité G , fit d’augmenter J\ Suppofons 

G= — , ^-=1;°, 6c qu’on retranche les perroquets, les voiles 
103 d’étai 
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d’étai d’artimon , de perroquet de fougue , Ja contre-voile d’étai 
6c la .voile d’étai de grand perroquet , & qu’on prenne , de plus, 
un ris dans les huniers; la quantité A 1 deviendra , par ces fuppofi- 
tions, = 17763 , & u fera = 

... AL. 17765 . 3316^11 15’,/rnî5’ 

AL- «7765 .3316 fn'ifp.fn 1} J + .17765 ■ »5H cvj 40' . cof 1 j 5 + 10.3316.1.74 

__ jZil V — — - ^ à très-peu près. Si le vent parcouroit io pieds 

par leconde , le Vaifleau en parcourrait 3 t> ce qui équivaut à 3 
milles ï^V par heure: & fi le vent parcouroit 15 pieds, le Vaifleau 
en parcourrait 6 i ; ce qui équivaut à 3 milles par heure. 

Le vent augmentant davantage , on fera G = ^ = a i°; & le 

Vaifleau ne portant plus que les deux baffes voiles , les huniers avec 
les trois ris pris, l’artimon, & le faux foc; on aura ai* = 1 1500 ; & u = 
A , 1190a lltfi.y fin 19°. fin 45’ 

A. 11900.3316./! 40’. ÿTn 19 0 + -A . U700. .94 . 40 . . vj 19' -|-io . 3316.194 

V , ou , à près, u — ~ V. Si donc le vent. parcouroit 3 f 

pieds par fécondé, le Vaifleau en parcourrait j. ■£££; ce qui équi- 
vaut à 3 milles -Ht par heure ; ôc li le vent en 'parcourait 40 , le 
Vaifleau en parcourrait 6 j, qui répondent à 4 milles rfa par heure. 
Kcflant fous les deux baffes voiles , on a A l = 6 1 30 (280.) ; ce qui 

donne u = ^ donc ^ vent parcouroit, comme ci-deflus, 

40 pieds par fécondé, le Vaifleau en parcourait 4 -r.H, qui équi- 
valent à 2 milles i par heure (.<). 


(a) Les viteffes réelles du vent ne peuvent être fort éloignées de celles que nous «(li- 
gnons: ce qui droit cependant ne'celTaire pour foutemr l'ancien fylUme des réliltances. M. 
Mjnnttt ( rau i du Aluuvtmtnt dts Euui, Purt. I , Difc. 3 ) allure avoir mefuré la 
vîtcfle du vent , & dit : que le vent qui parcourt 14 pieds par fécondé , cil déjà fuffifamment 
violent ; de forte que ce n'ell pas fans peine qu'on marche contre fa dircâiun. M. dire, 
de la Société Royale de Londres {The Motion uf Fluidt, pu gr 161), dit la même choie , 
mime en parlant du pied Anglais M. Derhum, de la même Société, qui a fait auffi di- 
verfes expériences fur ce fujet , dit ( Phil f. Trunfuc. A J . 313) qu’un vent qui parcoure 
66 pieds Anglais par fécondé , elt une tempête violente ; & s’il en parcourt davantage , 
c’en un ouragan. Pour vérifier ces affermons , j’ai fait moi-même , accompagné de qu.lques 
Officiers , diflérentes expériences à Cuiix ,en jettant en l’air des plumes très-légeres , Sc les aban- 
donnant au vent ;& j’ai obfervé , dans beaucoup d’occafions , la meme chofe que M. Muriotct. 
J’ai cnnttamment trouvé que le vent , qui parcourt 10 pieds Anglais par fécondé , ert un vent 
déjà afTez fort , Sc qu’avec un tel vent les Navires , allant à la bouline , peuvent à peine portée 
leurs huniers entièrement hauts. J’en voyois cependant, dans le meroe temps, entrer & fortirde 
la Paie ; mais ils étoient alors à l’abri de la mer , fans cela , ils auroient été forcés de 
diminuer leurs huniers , en prenant des ris. Les Parques qui pallcnt dcl Puerto ï C d:i , ne fe 
hafardent pas à loi tir lorlque le vent fouffle avec cette vitefle; c’elt un fait que j’ai toujours 
obfervé. Cette vitefTe de 10 pieds Anglais p,r- fécondé,- eft donc trop forte pour ces Em- 
barcations ; & U vitclTc qu’elles prennent dans leur navigation , doit être produite par des 

Tome II. F f 
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(îfîO Nous pouvons nous difpenfer pour le préfent de chef- 
Clier la vicefie latérale v , & même la vîtefle oblique w y à caüfe que 


vent! plus modères. Suivant ce que j’ai ohfervé journellement dans cette Ville , la vitefTe _ 
ordinaire des brifes d'été efl de 10 à If pieds Anglais pjr fécondé. 

M. Rouguer, dans le f.rv. III , SeR. Il, Ch.tp. I, de fon Traité lu Navire , cherche 
la relation entTe les vîtelTes du vent, & celles que prend le VaifTeau, d’après la fuppoû- 
tion que les rc'fi (lances des fluides fuirent la loi reçue jufqu’à prêtent des Géomètres ; 5 c 

il trouve que dans le cas où l’on va vent arriéré , ou vent largue , u =: K; c’eft- 

à-dire , que la viteffe du Vailfeau n’cll pas même le tiers de celle du vent; 5 c cela en 
fuppofant même le Vailfeau des mcit'eurs voiliers Le calcul ne donne cependant encore 
ce réfultac qu'en fuppofant la denfité de l’eau feulement 576 fois plus grande que celle de 
Tair : car en la fuppofant 1 tco fois plus grande , il en réfulte u =c V ; c'elt-J -dire , que 
la vitefTe que peut prendre te Navire n’clt pas même le quart de celle du vent. Si nous 
fuppofons donc le rapport des dcnfitcs de I air & de l'eau , tel que nous l'avons employé 
dans notre calcul, afin de le comparer avec celui de M. Bouguer , il en réfulte, à fort 
peu près, u = J vitefTe équivalente 1 i V milles pat heure *. Suppofons maintenant que 
ce Vaiffeau , étant auffi bon voilier qu’il efl polfiMe , fafTe 10 milles par heure avec un 
vent largue , ce qui ell une marche fort ordinaire , parce que des VaifTeaux de cette ef- 

pece en font jufqu'à e|l , 6c même davantage ; 5 c nous aurons ~ V — 10 : ce qui donne 
V = — =s 55 , 6 , ïe^hte que , pour que le VaifTeau fa fie 10 milles par heure, il faut 

que le vent parcou'e 65,6 pieds par fécondé; c'eflà dire , qu’il faut un ouragan, comme 
lafibre M. D r'i.im ; conféq lencc oppoféc à toutes les expériences , 5 c même dans ce cas 
il efl bon d'obfe'ver que le VaifTeau ell fuppofé ne porter rien moins que IS474 pieds 
Français quarrés de voilure, lefquels répondent à 171 06 pieds Anglais: or, il ell abfolu- 
ment impoffiblc qu'il pût portci* cette quantité de voiles avec un vent aufli violent. 

Outre les expériences dont je viens de parler , j’en ai encore fait d’autres , dans I» 
vue d'en comparer les réfultats avec la marche des Bâtiments Tandis qu’on mefuroit h 
terre la vîtellè du vent, laquelle fc trouvoir de JO pieds à r 1 pieds par fécondé, un 
Canot avec fes deux voiles , 5 c naviguant vent largue , employa 30 minutes J aller depuis 
la jettée de C-tJix , jufqu'à fe mettre par le travers du Château de Suinte Catherine Jet 
Puerto. Cette diflance priée fur un plan cruel de la Haie , ell de 16600 pieds Anglais: 
ce qui donne 9 pitds * pour la quantité dont le Canot avançoit par fécondé: c’cfl - à - ' 
dire , que la viteffe du Canot étoit à celle du vent , a peu près , comme at ell à 14 , ou 
comme il efl à a: r rapport bien éloigné de celui qui réfulte de l'ancien fyfléme ; mais qui' 
efl ttès-conforme à la théorie que nous fuivons maintenant On peut au refie répéter cette 
même expérience tous les jours. De Cadix al Puerto , il y a Ç milles , 6c les Barques 
font journellement ce trajet en 3 5 c ç quarts d'heure, avec un vent qui parcourt 10 à tj 
pieds par fécondé. La viteffe que prennent ces Barques répond donc a 6 pieds, i, bu tl f 
pieds i par fécondé, 5 : efl les | ou les j 4 de celle du fient ; rapport qui efl de même 1 
bien éloigné de celui que donne l'ancien fviléme. La formule qui détermine la viteffe du 
Navire d'après ce fvflême , fe trouve dans l’Article 13 des (fiuv -c Paflhinaet de Jacquet 
Bernoulli- Ce Géomètre efl !e premier qui ait oblervé que la vitefTe du vent n’ell pas in» 
finie à l'égard de celle du Vaiffeau : obfervation vraiment importante,, & qic beaucoup 
d’autres Géomètres après lui n’ont pas admife , maigre’ Ton utilité. Comme cet Auteur fuppofe 
que le vent frappe toujours la voi’e perpendiculairement ; nous pouvons donner ici la formule 
générale pir les prin ipes que nous avons déjà établis. 

Nous avons trouvé ( 33I?. ) que la viteffe perpendiculaire du vent efl =z V fin u — 


* CM evalne ici le mille à rtooo pied# Anglais ; mais luttant ica enduxes ftttei à l'équateur fle au cci« 
çlc pulaire , cft ua gcu plus grand. 


Digitized by Google 



os la Marche ou Naui rS,êt du R ums qu’il suit. 229 
le calcul , pour l’une & l’autre , différé très- peu de celui que nou 9 
avons fait pour la viteffe direde. Pour avoir l’une ôc l’autre de ces 


u fini — v cof g : or, félon l’ancienne théorie, Ia force perpendiculaire à la voile eft comme 
fon aire A 1 , multipliée par le quarré de la vitclTe , c’eft-a-due , par {Y fin « — afin 3 ~ 

•v cof g)' , te par la denfité de l’air , qui ( i?8.) eft = : cette force fera donc comme 

/ y fin m — u tin g — y cof g)‘ : 5 c la force dans la direftion direâe comme - • 

I 1030 ' ' r IO J° 

( Y fin a — u fin g — V cof gy. Mais fi a* de'figne la furface plane qui, étant mue per- 
pendiculairement , éprouvcroit la même réfiftance que la proue , la force ou réfiftance de 
certe iurtacc , ou de la proue , fera , lelon le meme lyltéme , = m-* u* : donc , dans la 
plus grande marche du VaifTcau , c’eft-i-dir* , torique fa vitclfe eft parvenue à l’unifor- 
mité , on aura - {Y fin « — u fin g — v cof g) 1 — inj'a 1 . Par la même raifon , fi 

a» exprime la furface plane qui , mue perpendiculairement , éprouveroit autant de réfiftance 
que le côté du VaifTcau , on aura — ’ (Y f ,n * — “ f‘ n & — v ca f ^Y — • de 

la première équation on tire Y fin « — u fin g — — °*°^ - *? = v cof fi ; cette valeur étant 

yi JSi fi * 

. a. . • -, . . a l u l cof fi a 1 . .. . - 

fubftituéc dans la féconde , la reduic a — ^ ^ — = a l v* = — ( V fin * — u fin fi — 

(rotOl^iiKM . , A a V fin u .fin fi * a vfingL 

- — --- , ) , ce qui donne u — j * r= i — = — sTT ! « 

A fini g.' A (ayfiéî + a coffi) + (1030) «a * * A 

par confisquent v = t fin a .cofg — _ ^ T ;t t (f e oblique w . 


A et Y fin a.cof ê” 


: 5 c la vâteQë oblique w — ■ 


A (.1 yfn #1 -f- a coJ Éï) (1030) 7 aa 
AY fin « ( a l yf 1 16 - p a» cof g ) V 
A (a fin g* -f- a cof gi ) -f- (1030) » a a* 

. L’aire du maitre couple du Vailfcau de 60 canons qui nous a fervi d’exemple; c’cft- 3 - 
dire. Taire de la partie qui eft fubmergée dans le fluide , eft i peu prés de 620 pieds quar- 
rés ; 5 c fuppofant que ce Vailleau fort un voilier de l’eipece moyenne, nous devons pren- 
dre e* cntie un fcpneme 5 c un huitième de 6ao , ou laite a» = Si , ce qui donne 0 = 9. 
La réfiftance du cfilé du Navire étant 3 peu de choie près onze fois plus grande que 
celle de la proue, on aura a s = 900 , 5 c 3 = 30. En outre, la racine de 1030, clt. 
Cuis erreur lenfible, = 31: donc, en fubfti'uant ces valeurs, on aura, pour le Vailleau 

, , JO AU fin afin g ~t _ , , „ 

de 60 canons, u — ’ , — r- •. Dans le cas ou Ion navigue vent 

1 A (30 fin gt +9 coJ éï) + 86i[0 

en poupe , on a fin * — t , fin g =: 1 , 5 c cof g = o : donc u deviendra 

îo -JY AY 

fÔA + 8643 " w ' 4 - ~ 88 ‘ nous ^‘*° ns nla ' mcnant (350.) ,A l =; 13950, ce qui eft la 
quantité de voile correfpondantc 3 un petit vent , & fuppofant G =z t , ou la voile plane , 
comme on le peut faire dans cette circonftance , on aura, 3 peu près, A = 114; ce qui 

donne u — , ou , 3 peu près , u zc Y ; d'olt l'on voit que la vîtefle du Vaif- 

feau ne fera que très-peu plus de la quatrième partie de celle du vent. Si le vent par- 
couroir 10 pieds par fécondé , le Vailleau en parcourroit 3 j , ce qui eft équivalent 3 t 
mille -‘-Z- par heure; 5 c s’il parcouroit 15 pieds, le Vailfcau en paicourroit 4 Ç. , ce qui 
répond a 3 milles -LL par heure. Le vent venant 3 augmenter, G diminue, 5 c nous pouvons fup- 
pofer “ = • Yi mais on fçait, par des expériences répétées, qu'un Vailfcau portant toutes 
fes voiles , fait 6 à 7 milles pat heure, ce qui eft une vîtefle de 10 à 13 pieds par fécondé: 


I 
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deux vlteffes , il fuffic de trouver la valeur de l’angle 0 de la dérive , 
au moyen de l’équation tang Û = » *l u on a donn ^ e “ 1 Art. 

^ 40. Lorfqu’on navigue vent arriere,cet angle eft zéro ; & vent largue, 
il peut être négligé , lorfque l’angle 0 eft grand. Le Vaiffeau na- 
viguant à la bouline, on a j 3 =40°, & avec un petit vent , =8° 20' : 

donc, dans leVailTeaude 60 canons, on aura f<mg0 = jTTTTwf (7^4^) 
= 0,1442, ou 0 = 8° 12'*. Avec un vent fort, ^=21° ; donc 
on aura tang 6= = 0,2*7*8,011 0 = tfifi : bien 

entendu que nous laifons ici abftradion des coups de mer , dont 
l’effet eft d’augmenter beaucoup ces angles , particuliérement le der- 
nier , parce que c’efl par un vent fort que la mer devient groffe ; 
&, dans ces circonftances , l’angle 0 a coutume d’augmenter jufqu a 
50 ou 60 degrés. C’eft cet effet ,que la pratique manifefle journel- 
lement, qui a porté un Géomètre à cenfurer fans motif, & à re- 
garder comme mauvaife la difpofuion qu’un Navigateur avoit don- 
née à la voilure de fon Navire *. 

(3^4.) D’un autre côté, les Marins n’avant pas une connoiffance 
parfaite des caufes qui peuvent faire varier l’angle de la dérive, fe 
font imaginés que les voiles hautes font plus propres que les baffes , 
pour tenir le Vaiffeau au vent ; car on obferve effe&ivement qu’il 
en arrive ainfi : mais on vient de voir clairement dans 1 Article pré- 
cédent que les baffes voiles étant les feules qu’un vent violent per- 

donc on devrait avoir V; 8c par confe'quent V =: 48 pieds: ainfi la vitefle que 

devrait avoir le vent pour donner une femblahle vitefle au Vaiffeau , devrait être de 48 pieds par 
fécondé ; ce qui contredit toutes les expériences. Le Vaiffeau demeurant follement fous la 

mifaine, on a A<- == 1610 , & A =z ql : et qui donne u = = yj. y ; nuis 

avec cette voile le Vaiffeau fait commune'ment 9 milles par heure, on a donc ua=l; = 
_LL y. J 0nc y — ico , à peu près; vitefle d'un ouragan terrible, qui, certainement, ne 
permettrait pas de porter la milaine. Le Vaiffeau naviguant i la bouline avec toutes fes voi- 
les, on a Ai = 13050, « = 15’, & gneqo 0 ; ainfi l'on aura u — V ; de forte 

que la vitefle du vent étant même de 10 pieds par fécondé, le Vaiffeau ne ferait qu'un 
peu plus d'un mille & demi par heure. 

* Ce fl fans doute de M. Pi tut que l’Auteur veut parler ; car il prétend , page £4 de 
fa Théorie Je la M.trraruvre des Paiffeaux , que le Capitaine C01vi.1v n’avoit pas bien 
difpofé fes voiles dans ta circonltance quM cité , à caufe qu’il y avoit }o' de dérive. 
Les réflexions de cet Académicien ne nous paroilfent abfolument pas fondées. Nous croyons 
même qu’il y avoit alors 45' de dérive, & que M. Pitot à pris l’exprelfion du tra- 
duélcur , Nord-quart - u t'OueJi pour le Nord - A ord - Oued , mais il eft a préfumer que 
c’eft le Nord quart Nord- Oued , que les Anglais appellent le Narth hy tf'e l : car on 
trouve cette fente dans prefque toutes les traduftions de» Voyageurs Anglais , qui ont été 
faites par des hommes qui n’entendoient pas la Mâtine. Au refte , nous n'avons pas l’ori- 
ginal Anglais pour vérifier ce pallage. 
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mette de porter , l’effet obfervé vient feulement de la plus grande 
violence du vent , ou de la plus grande courbure que les voiles ont 
dans cette circonftance , 6c non de leur ficuation particulière en hau- 
teur. On peut ajouter à cela , que les baffes voiles, comme plus larges, 
font plus fufceptibles que les hautes de prendre une grande courbure 
(267 ), d’où s’enfuit, par conféquenc , une plus grande valeur de <h. 

(377.) La vîteffe avec laquelle le Vaiffeau gagne au vent , ell 
( , +2 ) ( R c °f ^ <*-')- r fi n '-“l 1 0 • & de cette 

même équation, nous avons déduit ( 347.J que, pour que le Vaiffeau 
puiffe gagner au vent , il eft néceffaire d’avoir tang (fi — Z) > rang y 

Mais on a (277 & 372 .),y = 6y° : donc , pour qu’on puiffe gagner 
au vent , dans la pratique ordinaire des Marins , il eft nécellaire 
d’avoir tang (3 — Z) >• o, 1 87 1 2 , ou /2 — Z >10° 1 9'. Lorfque le vent 
èft violent, onaZ-=2i° , 6c faifant £ = 40° , il vient H — Z=i9°: 
donc, même avec un vent fort, le Vaiffeau devroit gagner au vent, 
fuivant la pratique des Marins; 6c cela auroit lieu, en effet, fi ce 
n’étoient les coups de mer , qui l’obligent à perdre beaucoup plus 
qu’il ne gagne. En fubftituant dans la valeur de W les valeurs trou- 
vées ( 372.) , nous aurions bien la vîteffe avec laquelle il s’élève au 
vent ; mais nous pouvons déduire cette vlteffe beaucoup plus faci- 
lement, en faifant attention que les formules donnent u : W \i\ 
R Jin ( H — Z ) : R co fy.fm ( (l — Z J — r fin y. coJ (3 — Z) ; ainfi , l’on aura 

7/y “( R cu f > ■ fi n ' fi t 1 . cof (S— t)) 7 /• r (il y \ 

... : t R fin tS— /). u \^ c J y Rtang(t—t)) W 

Faifant donc , pour le Vaiffeau de 60 canons , y— 40°;r= 

294,6c K=3 3 1 62, on aura W= 1/(0,4226 — — -^C7t) • Dans le cas 


d un petit vent , le Vaiffeau portant toutes fes voiles , nous avons 
trouvéf 3j.2.),« = ^Jjjj V , 6c J' =» 8° 20 : donc on aura W =» 

( °>* 2 26 ^ v > ou > à P eu p rès > « =î5s v - 

Si donc le vent parcourait to pieds par fécondé, le Vaiffeau s'élè- 
verait dans le vent avec uue vîteffe de ,Vs de pied ; ce qui revient 
a rrA d’un mille par heure : de forte que , pendant 7 heures , le 
Vaiffeau s’élèverait dans le vent de 2 milles & : 6c fi le vent par- 
courait i 7 pieds par fécondé , le Vaiffeau s’élèverait dans le vent, 
pendant les mêmes 7 heures, de 4 milles rH. Dans le cas où nous avons 
fuppofé la voilure réduite à 17767 pieds quarrés , 6: où nous avons 
fuppofé de plus (372.),^= 17 0 ,on aura W= 7/(0,4226 — » 

ou parce qu’on a trouvé, pour ce cas, u=~^ V , on aura Wv* 
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ioo V(o,4726 — 0,1789)= ^ o!L ‘ ^ donc vent parcourait aô 

pieds par fécondé , le Vaifl'eau gagneroit au vent avec une vîtefle 

de 1 pied ; ce qui répond à de mille par heure ; de forte que , 

dans y heures, il gagneroit au vent de 3 milles *. Si la vîtelTe du 

vent étoit de 2 y pieds , le Vailfeau gagneroit au vent 4 milles ^ dans 

le meme temps de y heures. Enfin , dans le dernier cas où il refte- 

roit feulement 1 ipoo pieds de voilure, S' étant = n°, on a trouvé 

u= t£.V : donc on aura V (0,4116 — V> 

100 ioo v i-ug 19V 1000000 

Dans ce cas , fi la vîtefle du vent étoit de 3 y pieds par fécondé , le 
Vaifl'eau s'élèverait au vent avec une vîtefle de 1 pied , ce qui ré- 
pond à de mille par heure ; de forte que , dans y heures , il gagne- 
rait au vent 3 milles : & fi le vent parcourait 40 pieds , le Vaifl'eau 
s’élèverait au vent , dans le même temps , de 3 milles bien entendu 
que, dans tout ceci , on fait abftraûion des coups de mer qui, dans 
ces derniers cas, produifent un effet, très-confidérable : on n’a pas 
non plus égard i l’impulfion , ou à la force avec laquelle le venc 
agit fur le corps du Vaifl'eau , fur fa mâture & fes agrès , a&ion qui 
ne laifle pas ae produire une perte de vîtefle allez fenlible *. 

( 3 y <î.) Nous avons dit dans Y Art. 347 , que plus le rapport 5 
efl grand , plus la vîtefle direéle u eft grande : mais , malgré la 
légitimité de cette conféquence, elle doit cependant être limitée au' 
cas où il s’agit de la comparaifon de différents Vaifleaux , dans les- 
quels ce rapport varie beaucoup : mais il n’en eft pas de môme lorfqué 
ce rapport varie feulement par la quantité plus ou moins grande dont 
le Vaifl'eau s’enfonce dans 1 eau. Pour fe convaincre de cette vérité, 
il fuifit de faire attention que, lorfque le Vailfeau eft moins fub- 
mergé , le rapport ~ eft plus grand que lorfqu’il l’eft davantage . 
car, dans le Vaifl’eau dé 60 canons, fuppofé calé dé 6 pouces de' 
moins, nousavons trouvé ( 185.), -^-= , au lieu de 

nous avons employé ci-devant. Cependant , fi l’on fubftitue cette der- 
nière valeur, dans le cas où le Vaifl'eau navigue à la bouline avec toutes 
fes voiles , on trouvera feulement ^ d’augmentation dans la valeur de 
u ; ce qui répond à^de mille par heure; quantité abfolument infen- 
fible dans la pratique , ôc de laquelle même on doit perdre beau- 
coup , par la plus grande inclinaifon que prendra le Vailfeau ; ce 
qui lui fait fubmerger fous le vent des parties plus renflées , ôc 


* Ctft « 4 le 'es Marins Efpagnots nppc"ent U Ptnluh. Je ne fçaciie pas que les 
Français aient un mut pour exp.iuicr celte aihun. 
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d’une plus grande capacité , d’où il doit réfulter une plus grande 
Valeur pour r. 

/ 3 S7-) Si l’on réduit %n férié la valeur de la vltefle direfte u >on 

Vfi-i a f r ( A’cofU-cofiB—t'l+l-O R) . r'(A t cof 8 .coJ(fi— f)+\aR')' 

auraU = -^-^X (A‘kfi*.Jin$(—*)y - 

D’où l’on voit que cette vitefle augmente non feulement par la di- 
minution du rapport — , mais aufli , par la diminution des quan- 
tités r & R , lors même qu’elles diminuent lune & l’autre dans la 
même raifon , & cela doit être effeftivement , puifque la valeur 
-, \u,*\ r , R ,1 a = ,.-f r diminue toujours. 

si % RJin 0 Jtn (ifc — /) A 'fin fi . fi'' {fi — /) ' 

( 358.) Les quantités qui compofent cette férié, peuvent nous fervîr 
aufli pour examiner & fixer les rapports dans lefquels devraient être 
les principales dimenfions du Vaifleau , comme la longueur , la 
largeur & le creux , pour qu’il pût prendre la plus grande marche 
qu’il eft poflible, en fuppofant la capacité de fa caréné confiante , ou , 
cequieftla même chofe, en fuppolànt que l’une des dimenfions di- 
minuant , l’autre augmente dans la même raifon. Pour cela , foit e 
la longueur, m la largeur, & p le creux du Vaifleau; faifant atten- 
tion que la réliflance qu’éprouvent les petits quadrilatères dans lefi- 
quels on a divifé la furface de la caréné, eft ( 176.) comme leur largeur 
multipliée par leur hauteur , par la racine quarrée de la profondeur 
à laquelle ils font fubmergés , & par le finus de l’angle d’incidence , 


cette réfiftance fera comme m . p . p*- • — — ■ * = 

* * yc l +tn* 


la proue; & comme e.p.p*' 


pour le 


■ fc )' 


pour 

côté. 


’Ainfi , nous aurons pour l’expreflion de la nouvelle ré- 

fiftance <jle la proue , lorfque les dimenfions du Navire ont éprouvé 
le changement dont il s’agit ; r exprimant la réfiftance avant le c'hange- 

e J ,1 

ment, & h étant l’expreflionde ce qu’étoit la quantité — ■ , aufli 

avant ce changement, c’eft-à-dire, lorfqu’elle étoit formée fur les 
dimenfions primitives. On aura pareillement ^~^=upour l’expref- 


: * C’eft l’expreflion de V Article 3}9 que l’Auteur réduit en férié; ra.iis il fuppofe tacite- 

ment C = 1 , c’eft-à-dire , que le vent eft modéré , ou que les voiles font planes. 

•** Voyez Tome I , Arti le é;a, & combinez cet Article avec la doétrine du Chapitre 
■ V , [.Ivre I, Tome II, Article ét ,’4t fuivam» ; vous verrez nue l’exprcflion du finus d’incidence 
eft telle que l’Auteur la donne ici , en fubftituant en place des différentielles , les quanti- 
tés finies auxquelles elles font proportionnelles , & qui en font Us intégrales : ainfi , cette 
exprtlfion ne peut manquer d'etre proportionnelle à la réfiftance» 


. Digitized by Google 


534 Examen Maritime , Liv. IV , Chap. h 

fion de la nouvelle réfiftance latérale. Ces quantités fubftituées en 

place de r & R dans le fécond terme de la férié , c’cft-à-dire , dans 

rjA‘coftc,f(B-I)+lo*} cetermedeviendra 

A, R fin > ce terme deviendra Al 


A' Rt‘ 
H 


fin $. fin (fi — I) 


Suppofant , avec les Marins , que les dimenfions de là voilure 
fuivent la raifon des largeurs des Navires , il faut fubftituer dans 
cette expreflion -jfr~ pour yS 1 feul , M exprimant la largeur du 
Vaifleau avant d’etl avoir changé les dimenfions, c’eft-à-dirc, 
lorfqu’il eft dans fes proportions primitives , Ôc elle fe changera en 

TWrjhrm ( +0§=) i «s ** 

être un minimum pour que le Vaifleau acquière la plus grande 
marche poflible *. Or, ce minimum s’obtient, comme on le voit, 
en jettant les yeux fur l’expreflion , en augmentant à l’infini la 
longueur t , & en diminuant le creux p. Donc , à mefure qu’on 
allonge un Vaifleau, & qu’à proportion on lui donne moins de 
creux , il devient de plus en plus bon voilier. On obtient pa- 
reillement le meme minimum , en augmentant la longueur c, & 

en diminuant la largeur m ; car l’expreflion même 


l 
p • 


l/c‘ + l 


dimi- 


nue encore , à caufe que e elt plus grand que m : donc le Vaif- 
feau deviendra meilleur voilier en augmentant fa longueur & en 
diminuant fa largeur. Enfin, fuppofant la longueur t confiante , 
& faifant varier la largeur m , & le creux p , on voit que dans 
le cas où co/ - /? — o, c’eft-à-dire, lorfque le Vaifleau marchera vent 
arriéré , plus fa largeur fera grande , 6c fon creux petit , plus il 
acquerra la qualité d’être bon voilier ( a ) ; mais , au contraire, 

* Car plus le fécond terme de la férié fera petit , plus la valeur de la vîtelTe u qu’elle 
repréfente fera grande , attendu que ce terme eft négatif. 

( J ) L’exprefTion correfpondante à celle-ci , qu’on déduit de l'ancien fyrteme des réfif- 
tances , fuivant la formule delà Note de Y Article j ja , page 119 , réduite en létie , eft 

f ’-m'ofei . (toto)^mAfp N „ . .. ... 

hfînei\- ac» + )* d0i,l0nV0,t 1“ ü «O 

telle que le fécond terme, dont le numérateur mMp demeure confiant, tandis que la lar- 
§'"r " , craix . r var ' en 'V & s'Ü y a quelque variation dans ce terme, elle ne peut 
« S ue “ c * a variarion de m dans le dénominareur , laquelle eft prefque inferfiblc dans 

dansrnrr,' V.o/^a valcur <• i ‘‘ép-td de m. Il n’en eft pas de meme 

, e •> tlérrae des rtflfin.es , on a dc’ji vu que le numérateur du fécond terme eft ne 

ao r . d,* , lequel diminue avec p»; diminution qui devient ttès-fenfible dans la prati- 
gue, connue on l’obferve réellement. 

lorfque 
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lorfque le Vaifleau navigue à la bouline, en cherchant la moin- 
dre valeur qu’on puiffe donner km, on trouve quelle doit être 
feulement de deux pieds , ou k peu près ; quantité extrêmement 
petite: ainfi, pour les vents très-largues, il eft bon que le Navire 
ait plus, de largeur & moins de creux ; & pour les vents très- 
près, c’eft tout le contraire. Au relie, il réfulte de cette folu- 
tion, qu'il eft plus convenable pour la marche, de s’arrêter à 
de petites largeurs, & à de petites profondeurs, en augmentant 
les longueurs le plus qu’il eft poflible : car dans le cas même 
ou Ion navigue vent arriéré, l’altérat ion qui peut réfulter de l’aug- 
mentation de m dans la quantité eft fort petite; mais ou- 

tre que dans cette conftruaion, le VaifTeau feroit très-fojet à s’arquer, 
ce qui eft très-préjudiciable, il y auroit encore beaucoup plus d’incon- 
vénients pour les roulis & les tangages, comme on le verra par la fuite. 

(Î 59 -) Il y a encore d autres variations dans la marche des 
Vaifleaux, que les Marins ont fort bien obfervées, mais fans être 
parvenus à en connoître la caufe; on peut même ajouter que les 
Géomètres ne 1 ont pas indiquée jufqu’à préfent. Les réfiftances r & R 
dans les Vaifleaux femblables,font ( 188.) comme les racines quarrées 
des cinquièmes puiffances des largeurs; c’eft-à-dire, cpmme 

Lf* en ces par m : mais les voilures 

fon comme eft a : donc fi l’on fubftitue ces valeurs , en place 
de leurs équivalentes, dans le fécond terme delà férié, ce terme 

deviendra, pour lé premier — H'CMieor e.caf (a— /)-fa.o,M7) 

, t '■'! »' M*- Mt fin fi. fi/i (g— s) 1 

1 & P ourle fécond , 

1 on voit que ce terme eft plus petit dans le petit Vaifleau 1 & 
conféquem ment que, celui-ci doit mieux marcher. 

Rappellons-nous maintenant que dans toute la théorie dé ce Ch* 
pitrt , nous n avons point eu égard a la réfiflartce qui provient de la 
dénivellation du fluide, a caufe que cette réfiftance devient néeli- ' 
geable, lorfque les vents ne font pas forts, & que les Vaifleaux font 
grands. Cette réfiftance eft en général pour les Vaifleaux dont les carénés 
font femblables, feulement comn^e: les Amples largeurs M & m - ainfi 
en fubft, tuant ces valeurs pour r 6t R cLs lefocond terme de la 
férié, ainfi que M pour A', ce terme deviendra , pour le premier 
Vaifleau . = _(■ f ‘ c °/£_cq/(<=— Q +10M) Mcofe. cof(e—j)+i Q ^ 

M, P n t-fin (z—*) M j.n e. tin (&_/)" • î & pour le 

fécond — . ,, . J J i } r 

* m fm t.p n («+/) > d ou 1 on voit que ce terme eft plus 

l'a me II. Gg r 
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grand dans le Vaiffeau le plus petit; & conféquemtnent que ce 
Vaiffeau doit aller moins bien à cet égard. Il réfulte de ces deux 
raifons combinées entr’elles, qu’avec de petits vents, les petits 
Bâtiments , tels que les Frégates 6c autres , doivent mieux mar- 
cher , 6c que les grands ont l’avantage de la marche lorfque les 
vents font violents. 

Jufqu’ici nous avons traité cette théorie , en fuppofant toujours 
le Navire de niveau, c’eft-à-dire, fans qu’il éprouve de tangage, 
ou de rotation fur un axe. C’eft dans cette fuppofition que nous 
avons calculé les réfiftances dont nous nous fommes fervis ; mais 
auffi-tôt que le Vaiffeau a du tangage, il eft clair que ces réfif- 
tances changent de valeur , 6c ne font plus les mêmes : par con- 
féquent les vîteiîes que nous avons aflignées, 6c qui dépendent de 
ces réfiftance^ ne peuvent plus avoir lieu ; elles diminueront d’au- 
tant plus que les balancements du tangage feront plus confidéra- 
bles : car alors la proue préfente plus de furfàce à l’attion du 
fluide , 6c le cHoc fe fait en général , fous des finus d’incidence 
plus grands ; deux circanftances qpi augmentent la réfiftance. On 
verra dans fon lieu que , , pour les proues aiguës, ces tangages 
peuvent être une, deux 6t trois fois plus grands que pour d’au- 
tres un peu plus pleines ; Î5c par cônféquent, quoique ces proues 
éprouvent une moindre réfiftance dans le cas où le Vaiffeau eft 
tranquille , ou qu ? il ne tangue pas , il n’en fera pas de même dans 
Je cas de l’agitation. Dans ce dernier cas, au contraire, la réfif- 
tance devient beaucoup de fois plus grande, parcç que l’eau 
frappe des furfaces beaucoup plus grandes , 6c fous des angles pref- 
que droits : donc, dans le cas de l’agitation, le Vaiffeau qui au- 
rôit une proue plus pleine , peut mieux marcher que celui qui 
auroie une proue aiguë , félon qu’on fuppofera cette agitation plus 
ou moins grande. C’eft d’après cette confidération que nous ne 
pouvons admettre , pour la Navigation, la proue de moindre réfif- 
tance, que les Géomètres ont prétendu jufqu’ici qu’on devoit em- 
ployer ; car , dans le cas de l’agitation , cette proue étant extrême- 
ment aiguë , perd la qualité d’éprouver moins de réfiftance. 
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CHAPITRE II. 

• t • t ?... . 

Des Angles que les Voiles & le Vent doivent former avec 
la quille , pour que le V aijjeau acquière la plus grande 
Vue [Je pojftble. 

• . . . . » 

Assurés déjà de l’exaûitude de nos formules , & de leur par- 
faite conformité avec les faits qu’on obferve dans la pratique , il 
‘eft néceflaire d’en continuer l’analyfe ,afin d’en tirer tout l’avantage 
poflible ; car il eft des vérités qu’une bonne théorie peut feule 
nous enfeigner, ôc que les Marins ne pourroient jamais décou- 
vrir , même dans une infinité de fiecles d’obfervations. 

- Si dans 13 valcur dc « = gâ— 

nous faifons fiH — /) = o, c elt -à -dire, li nous orientons ht 
voile de maniéré que fon aêlion foit perpend'culaire à la quille, 
on aura û — o. Pareillement, fi nous fàiions , dans la même for- 
mule , fin a =■ o , c’eft à-dire , fi noois fuppofons la Voile orien- 
tée de manière que Ion plan coïncide avec "la direêlion du vent, 
il en réfultera aufii k = o; mais dans toutes les fituations inter- 
médiaires qu’on peut donnera la voile, il elV certain que u aura 
. une valeur ; par . conféquent , depuis la valeur; zéro , qui réfultfe 
de la fiippofuion de fi" [fi — ê) =^o, la vîtçfle ira, en augmen- 
tant, a mefure que fin ( fi — /) augmentera, te cela jufqu’à un 
certain point , qui lira le maximum; paffé ce terme, fui (& — <ê) 
continuant d’augmenter, u diminuera. Or, f nous fçavons qu’on 
obtient ce maximum ,1 en égalant à zéro la différencielle' de l’é- 
quation. Faifant donc Q — GA* (R— rj, F—r(GA l coJ £ 10 R) , 
fn<t=fn y.cof fi — ftn fi^cofy, & fin (’?—<!') —fin.fiéÇafS' — çoffifin S' , 

l’éauation deviendra u — Gyft ( 1 '“ ^ ^’- «>/> >' *) l fi " O . 

* équation aev îenara u — — . finty+P 

& en fuppofant i' confiant , nous aurons , pour le cas de la plus 

grande marche , ou de la plus grande valeur de u , (Qfinfi[[uifi.coJS ' — 

finS'.cnfè + F')(fîn(y+ S'jcof fi 1 -~-fin(y+ f'finfi- — icvf y+ S'Jfinfi.cofli')— 

fin a..fin [fi — J') (2Q coJ S'finfi.cofifi — Qfi" F.coJ fin i'finfi') 

t [ A ] , ou , en réduifant , Qfîny(Jm<S ' 1 — a fin J ' . cof J'.tangfi -+- 

tang fi 1 — i fin A. coJ S' . rang fi' -+- coJ J' 1 . rang R* ) = 

(/n (y -+-/)—/« {y ■+■ J') rang fi 1 — a cof (y -+- fi) tang fi) [B], 

où , ce qui eft U même chofe , Qfin y ( fin V — i fin S'.cof î'.tang fi 
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cof ^.tang Hf—F fut (y-W ^) — fin (y-H<f) £ang0 l — 1 cof(y-+-f) tangg), 

[C]: équation qui donne ta ng fi — . . . . 

Qfiny.fin/ M f/± Fcof(y+/) + V / f' + (j F fifTfin (J -S) rn-, 

y //n ?*snf /* + b fin (> -j- /) JL-^J l a ;i ^ 61 t 


* Le calcul qui conduit à cette valeur de tarif g n’a prefque aucune autre difficulté que 
fon extrême longueur: ainfi noua nous contenterons d’indiquer l’ordre qu’il faut fuivre pour 
y parvenir. Les commençants ne trouveront pas, fans doute, cette attention de notre 
part tout à-fàit inutile. 

Pour trouver l’équation A , on égalera à zéro la différentielle de la valeur de a, filt- 
rant les réglés ordinaires de mazimn & minimn , en regardant les angles > Sc / comme 
donnés & confiants ; mais pour procéder avec ordre , il but i°. divifer par la qaantité 
confiante GA X 'AV. a’. Faire les opérations indiquées. 3 0 . Subflituer yfn (>-)-/) en place 
de fin >*cof * + cof y. fin / . q\ Différencier , & fubflituer dans la didêrencielle — cof {>+/) 
en place de fin y. fin / — cof y. cof/. )°. Réduire les deux parties au même dénominateur, 
& lupprimer le dénominateur commun. 6 ’. Enfin, mettre pour fin g. cof/ — coJ g. fin / la 
valeur fin (a— a) , Sc pour fin y.cf g — cof y.fin g là valeur fin «. 

On obtient Féquation B en réduifant Féquation A. Pour cela il faut I®. Mettre pour 
fin a Sc fin (4— /) leurs valeurs , Sc l’on aura fin m .fin («—/)•= fin (y + /)fin g. cof g — 
cof yan f tfin 4* — fin y.fin /.cof g'. 7°. Faire les opérations indiquées , tranfpofcr tou» 
les termes qui ne feront point affêâés de F , Sc faire la réduction des quantités fembla- 
■ blcs, autant qu’il fera pollible. Pour achever la réduâion , on développera les expref- 
fions fin (>+*0 Sc cof(j-\-c). 4 ’. On divfera les deux membres par cof g*, &l'on fubflituera 

tang g Sc lés puiffances , en place de Sc fes puiflânees , Sc > l’on aura 

Qfiny(Jin/ x —7.fin/*of /.tangg\çof / x .tongg x -{-fin/ x .tangg x —afin/*of t.tanggificof t'.tangf*) 

= -TZ~(.fi n (z+O —fin{y—a) tang 4* — a cof{y+/\) tang g) ; expreffion qui devient 

cof fi* 

l’équation B en mettant tang 4* «m place de {cof,/ 1 -J- fin /») tang g* , puifque cof /« 4 . 
yCie‘ml; mais on lailfera cette équation tous cette forme, afin d’avoir plus facilement 
l’équation C. 

En multipliant le premier membre de Féquation B par cof 4 1 exprimé en tang g , on 
aura Féquation C. Or, cof g 1 ss j ffunfg* • car on * fi* ** — 1 — coffa- , Sc pareillement 

* 


fin gr=ztang g*. cof 4* : donc J— cof g *= tang 4* . cof g 1 , d’où l’on tire cof 4» =: ■ — I 

» ' I "f- tung É** 

Multipliant donc le premier membre par cette quantité, Sc fUpprimant le divifeur cof 4 » 
du fécond , on aura l’équation 'même de l'Auteur t car le premier membre devient 


Qfiny{fint x —7.fint.mfC,rcngt-i:co{/'-.fngt! l -±t!-'/ l .r.ing!-'—TLfint.cof/.tanggI+cof/i tang B 4 ) 
, *1 4 * un# fi x 

— Qfiny {fin c 1 — 7 fin a. cof a. tang g 4 - cof f * tang g K 

On parvient aifément à Téquatibn D , en refolvant l'équation du fécond degré , fuivant 
les réglés ordinaires de Faleebre. Obfcrvant de réduire au meme dénominateur les parties 
qui doivent être fous le radical , Sc de faire la réduâion. Dans cette derniere opération , 
on remarquera que FF fin ( y -j- /.)* -f- FF c"/ ( > + <" ) 1 = FF , que fin j*. ro//i -f- 
fin y 1 . cof C.fin f*= fin y*. cof /{cof / 1 fin /*) = fin y'.cof *. Scc. Scc. On remarquera en 
paffànt qu’on a mis le double -ligne + au terme F cof (> + <") quoiqu’il fuit précédé na- 
turellement du figre — ; attendu que lorfqu’on navigue vent largue, > elf > 90 , & alors 
eft une quantité négative ; or , cette quantité étant fouûraite , elle devient pofitive ; mais dan» 
le cas de la bouline on a y < 90° , alors cof (>+v) ell pofitif , ainfi le terme Fcof {y^-/) 
eft négatif. On voit auffi que l’Auteur auroit bien pu mettre toujours le figne — : mais 
alors dans les fubflitutions numériques on auroit été obligé de fe rappcller que cof {y -fi/ 1 ) 
*11 négatif dans le cas du vent largue. . . ' 

(a) M. John MuUtr , dans le Tome FUI de fes Ouvrages , intitulé , Apptndit , or 
Supplfmtnt t» *A* Troa/ift 0 } ArtiUcrj , page iy , cherche les angles les plus avanta- 
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desAsgles des Voiles et duVevt avec la qville.iiv 
Ja valeur de la tangente de l’angle que doit former la voile avec 
la quille pour que le VaifTeau acquière la plus grande vîtefle 
qu’il eft poflible , en fuppofant les angles y ôc fi donnés , 6c 
confiants : le ligne pofitif eft pour le cas où l’on a y > j»o° , 
ou pour lorfqu’on navigue vent largue , ôc le ligne négatif pour le cas 
où l’on a y < 90 , ou pour lorfqu’on navigue à la bouline. 

(361.) La première connoiflance que nous donne cette formule 
eft, que la valeur de R n’eft pas confiante, comme les Géomètres 
l’ont cru jufqu’ici, mais quelle dépend des quantités Q = .. 
GA 1 ( R — r), b = r( GA 1 cof fi -+• 10 R) , 6c J': c’eft-à-dire , 
du rapport entre les réfiftances de la proue 6c du côté , de la 
quantité A 1 - des voiles 6c de leur courbure : de forte que , plus 
^ fera petit, plus l’angle R fera petit. Cet angle devient encore 

d’autant moins grand à proportion que fi devient plus petit , 6c 
que la quantité A 1 eft plus grande. Si, par exemple, la réfif- 
tance de la proue étoit infiniment petite , à l’égard de la réfif- 

tance latérale, on auroit F= o, ôc tang R — = tang fi , ou 

R — fi : c’eft-à-dire , que la direction de la force de la voile doit 
•être, en ce cas , perpendiculaire à la quille *. Au contraire, lorfi- 
que r = R , ou que la réfiflance de la proue eft égale à celle 
du côté , on aura Q — o , 6c tang R = l - ~ = 

cofec{ y •+•</>) — cotang. ( y -+■ fi ) = tang ( )**, ou R = — 


geux que doivent former le Vaiflèau. le vent & 1 er voiles, pour obtenir la plus grande 
marche. Sa conclufion eft très -différente de celle que Jean Bernoulli donne dans fes Ou- 
vrages ( Turat II , 31) , quoique tous deux foient partis du nié me principe erroné 

fur les réfiftances. Cette différence vient de ce que Jean Bernoulli a fuppofé confiant , 
comme nous l’avons £iit ici, l’angle que forme le Navire avec le vent, & a fuppofé va- 
riable l’angle du Navire avec la voile , comme cela doit être , puifque l'angle du rumb de 
vent eft donné. Au contraire , M. Muller fuppofe l’angle du Navire avec le vent va- 
riable , & lait confiant celui du Navite avec la voile, l'ar cette raifon , la différentielle 
qu’on doit égaler ï zéro n’eft pas .iV I — a* — xy , comme le dit M. Muller, mais 
** (OJ* — JT»)* = 9 y» a • il — a») , ou y* — y» (I -f 1 *» ) + = o : équation qui 

eft la même que celle donnée par Jean Bernoulli. Si l'on fuppofe avec M. Muller que 
Tangle formé par la voile avec le Navire , ou avec la quille , eft confiant , il n’y t pal 
de doute que le vent qui tombe perpendiculairement fur ia voile fera le plus avantageux , 
puifqu: c’cft celui qui agit avec plus de force fur elle 3 aulfî ce réfultat eft - il celui que 
doit trouver , Sc que trouve en effet , M. Muller. 

* Cela eft évident ; car , pour que la réfiflance de la proue fiait nulle relativement à la 
réfiflance latérale , il faut que la vîtefle dircéle foit nulle à l'égard Je la vîtefle latérale , ou 
que la voile agiffe perpendiculairement à la quille ( 360.). , 

** On peut trouver ces expreflions de différentes manières , nous allons en donner une 
purement analytique , — -1 — ■ - . ' ■ = r— - — - . ■■■ — ' ■} mais — . < 

H /"><.» + '') fi"b + 0 fi" C+') A»0 + O 

**/«(» + *), & = cotang (a + é). Donc, hc. 


140 ' Eaxmeh Maritime , Liv. IV, Chap. IL 
Pareillement , fi A 1 — o , on a Q = o , 6c par confisquent fi =s 

. I * 

— — : ôc fi A 1 étoit = oo , comme , dans ce cas , Q eft beau- 
coup de fois plus grand que F, on peut négliger, dans la for- 
mule , toutes les quantités où F fe trouve fans Q , ôc elle de- 
viendra tang fi = tang J' -+- > ou , parce que dans 

ce même cas on doit avoir t' = o , tang fi = V ^ . D’où l’on 
voit que c’eft feulement lorfque y fera extrêmement petit, ou 
que y = i ]/ (jue fi peut avoir la même valeur dans les 
deux cas. Dans tout autre cas, fi fera d’autant plus petit que la 
quantité A 1 fera plus grande. 

( 361.) Naviguant vent en poupe , on zjîn y =0, & S' = o ; donc 
on aura tang fi — 00, ou fi= 90°;c’eft-à dire, qu’on doit orienter la 
voile de maniéré qu’elle forme des angles droits avec la quille; c’efl 
aufii ce que pratiquent les Marins , 6c par conféquent la plus grande 
vitelTe eft la même que celle qu’on obtient dans la pratique ordinaire. 

( 363.) Ce n’eft plus la même chofe lorfqu’on navigue vent largue. 
Examinons le cas de l’Art, jyi , dans lequel nous avons fuppofé 
y= 134 0 , 6c dans lequel, avec un petit vent, on a J' = «“37', 
G—$,A l = 17680, r = 294 , 6c R — 3316. L’ufage des Marins, 
dans ces circonftances , eft de foire fi — 70°. D’après ces données, 
la valeur de Q 6(1=4*743168, 6c celle de F= 13634733 , 6c 

par conféquent, tang fi == ........ 

41743168 fin (4174»’* H^^S475 î;>" (— ) 

41743168 fin y o»47>J fan 

^ 8^70984-16901477+3 31 '71.89 = : ou = co a • cet an de 

307ai39Ô-f 16545436 47207816 * ^ 50 x i . cet angie 

eft moindre de 19“ 49' que celui qu’emploient les Marins dans leur 
pratique ordinaire. Si nous fubftituons maintenant cette valeur de fi 6c 
celle de a qui en réfulte, laquelle eft=. 83° 49', en place dejS = 70®, 
& de «.= 64° que nous avons employées ( 331.) pour trouver la 

valeur de u, nous aurons u ■— 

4 . 17680 . 33 16 . y fin (48’ 34") fin ( 8 y 49') 

4 . 1761)0.3316./;™ (48'34'j /n(jo’ >*')+f • 17680.2^4. .-0/(48 'j4')cu/(5O 0 i 1', +10.3316^94 

Quant 1 la féconde valeur, on peut également la déduire du premier membre. Le nu- 
mérateur I — cof t» +-■) = Jin.vtrfr (>+/) , ainfi , le premier membre 


Or, les plus légères connoilTances de la Trigonométrie font voir que fin (>+/) : fin.vcrft (>+') : î 

P+'\ n fi :.vtrf. (>+ /) 1 '•(,4-/) /» + ^V 

* : ung ( — ) . Donc -^p- - ~ ■ = “"t { ~ ) 


1 — •'(>4-/) 

. . J“ 

pu également le déduire de la iecondc eaprelfion. 


On auroit 
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«* 5^7 V » ou > à P« u P rès » Ua =TS, fr - D ’ où 1,on voit <l u ’ en fe 
fervant de ces angles avantageux , la vueffe du Vaifleau feroit = 
•Zi- V , au lieu de 7^- V . comme on l’a trouvé ( yyi.)» en fe fer- 
vant des angles qu’emploient les Marins; c’eft-à-direque la vîteffedu 
Vaifleau feroit de -Z_ pl us grande qu’elle ne l’eft aujourd’hui. Ainfi, 

fi le vent parcourait 1 y pieds par fécondé , le vaifleau feroit ~ de 
mille de plus par heure ; ce qui , joint aux y milles tA qu’il failbie 
dans la première difpofition , donnera 6 milles pour le chemin 

J |u’i! fera dans une heure. Si le vent parcourait a y pieds par 
econde , le Vaifleau feroit \ de mille de plus par heure; ce qui, joint 
aux 9 milles rA qu’il fâifoit déjà , dohnera 10 milles rA. Dans le 
cas où le vent eft fort , on 3^ = 4° 40' , & G = rA : donc , en 
fuppofantque le Vaifleau navigue feulement avecfes deux baffes voiles, 
on aura (3 y i.),A z = y zoo ; ce qui donne Q— JA- y 200 (3 3 16 — 794) 
= i22y7232 , F= 194(2^. y2oo .t oj ( 4 0 40' )-+-2o. 3316 ) = 
2068 1130, 6c tang 8 = 


J-> 8 uo+m miz fr» i.fi .Q— /)) 
12257232 fin ». ci / **+20681130 fin (.j-f-'J 

7N97'+» 3 '°8;o<+iU'2;6i 3?'M<37 T) nnr a o,,». „„ „„ 

8787881+1 5 9-30270 2478+52 ' L>0nc ^ , cet an- 

gle, comme on le voit , efl feulement de 6° 10' plus grand que celui 
que nous avons trouvé auparavant : de forte que le Vaifleau navi- 

f uant avec toutes fes voiles , ou naviguant feulement avec les deux 
affes voiles , dans le cas de y = 1 34 0 , il n’en réfulte, dans l’angle 8, 
que la petite différence de 6° io'. Si nous mettons cette nouvelle 
valeur de S , 6c celle qui réfulte pour *, qui eft = 77° 39', celle 
de G — 77T, celle de o4 l =y2oo, ôc celle de ^ = 4° 40', dans 

la formule qui exprime la valeur de « , on aura «= . 

. TT 2 . < ïo ° 33 î6 39 , )/-’C5i 0 4i ) 

f.V ? 100 33 , 6 M5<> j » 1 , ;/'(5I + 41 ) f 20 3315 . 294 

= îs 3 4 liri ou » ' a très -P eu près, U = c’eft feulement V ; 
de plus que la vîceffe que nous avons trouvée , Art. 3 y 1 : de forte 
que , lors même que le vent parcourrait yo pieds par fécondé , on 
ne gagnerait que ~ de mille par heure ; ce qui , avec les 10 milles 4 
que fait le Vaifleau , lorfqu’il çft difpofé fuivant l’ufage des Marins , 
fait çn tout 10 milles 7 pour la marche du Vaifleau avec l’angle le 
plus avantageux. 

( î6+) Quoique, lorfqu’on navigue à la bouline, la valeur de 
l’angle 8 foit limitée dans les Vaiffeaux, ôc qu’il foit difficile de le 
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242. Ex ambs Maritime , IAv. IV , Chap. II. 

faire varier beaucoup ; il y a cependant des moyens de le diminuer 
en partie , fi cela eft néceflaire : fie dans les autres Embarcations 
il y a aulfi quelques corrections à faire ; c’eft pourquoi nous allons 
chercher l’angle j8 qui produit la plus grande vîtefle , en fuppofant 
l'angle y = 6y° , 8c nous nous fervirons , dans cette recherche , des 
exemples donnés à l 'Art. yya. Nous avons trouvé dans cet Article , 
qu’avec un petit vent , en négligeant les fractions , on a I' = 8° zo' t 
G = fh, ôc A l = 2joyo ; ce qui donne Q— 2^.22030.(33 16—294) 
= 668708 16 , F = 2p4(ë ■ 230?° co/ (8° 10' ) -4- 10.3316) = 

2393 7987 , 6c par conféquent tang R= 

66870816 /f.1 y . fitJ '. cor *— 15937987 co fit — r ) 4- y^i59}7987(i59j79lj7+66g7o8l 6 finyfi . •(i — ')) 
66870816^ » .«if * *4-1 5937787/" l>— / ) 

_ 9 oi 8 ii 3 - 7439 Q < > 64445 <S 3459 _ 46 » 5 i 475 ,00 ,_/ . • l* an „u 

5919114741484831° 84039567 » ou 28 47 / cctt lan s le 

que doit former la vergue avec la quille, pour que le Vaifleau acquière 
la plus grande marche poflible,yétant = 6y°,8c A'-= 23030. A la vé- 
rité, il n’eft paspoffible, dans les Vaifleaux, de donner à la vergue cette 
obliquité par rapport à la quille , à moins qu’on ne change l’état afituel 
de leurs agrès 6c de leur voilure ; mais dans les Bâtiments qui portent 
des voiles latines , il eft très- facile de le former. Si nous îiibftituons 
donc cette nouvelle valeur de 0, 6c celle qui en réfulte pour <t, qui 
eft = 36° 1 3', 6c faifant de plus G = ^-,^*=23050 , 6c /= 8° 20', 
dans la formule qui exprime la valeur de «,( 3 Ç x. ) , on aura u = 

^^3Ô5Ô!3JÎ6MÏF47 )/n(îo^7')4^.2305o.a94rfo/(i8°47 ) cof txo'7') 4- 10. 3316. 194 

= ~ ) f974?3W9 4 34.7 ' 49g°8o ’ ou > àfortpeu pr b*,u = £LV ; c’eft 
V de plus que ce qu’on a trouvé , Art. 331 , en fkifant l’an- 
gle /3= 40°, fuivant la pratique des Marins : de forte que fi le vent 
parcourait ty pieds par fécondé ’ 


, le Vaifleau ferait ^ de mille de 

milles 


plus par heure avec 1 angle i8= 28° 47' ; ce qui , avec les 2 mi 
■jr qu’il fàifoit avec le premier angle, donne 2 milles Jj^pour 
le chemin qu’il ferait par heure avec le fécond. 

Avec un -vent fort , on a ( 3 y 2.),/ = 21° 4', & G«=- • donc, 



6 c par conféquent , tang & = 


6 )= 


i 667 i 375 /">/"/w//-aioti 668 ^ 7 ‘(> 4 -* , ) 4 t/ 7 iQH 6 68 ( , 2 iôii 6684 -i 6 /;Ti.i 7 <'?i' n >.Cnf'W>\ 
160773?) /;«>. co //'4- iioiiû 68 fin b — t ) 

, 5068435-144130947571,1943 19351069 „ > „ , „ o . 

’ 431579414-10967169 — 34170111) 0U » a P eu P res >^ — 4 ° 42 » 


angle 
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desAsglbs des Voiles et du Veut a vec la quille. m 
gle qui eft de iz° 55' plus grand que celui qu’on a trouvé ci-deffus, 
lorfque le Vaiffeau porte toutes fes voiles , 6c qui eft, à peu près, 
le même que celui dont fe fervent les Marins. Si nous lubflituons 
dans la valeur de u cette nouvelle valeur de j8, & celle qui en réfulte 
pour et , qui eft = 14 0 1 8' , & làifant de plus G = i , A x = 6 ijo t 

&<T=2i°4 / , on aura a 

. «ijo.jjié.r'/n (14° 18') fi* {19’ 38') 

-iTiTjo-j j 1 6./In>40‘4»' '{fin (1 9’}8’) +f,. 6130094^(^3 41') «/( 19^8’) +ïôrj7Ï6^ 

= OU 1 à P eu P rèS > “ V - Ce réfultat 

eft ie meme que celui qu’on a trouvé, An, 352 , d’après l’ufage des 
Marins } 6c cela devoir arriver , attendu que l’angle j8 que donne la 
théorie , eft prefque le même angle que celui qu’ils emploient dans 
les Vaiffcaux. 

( 3<Sy.) Ayant donc réfolu le problème où il s’agit de déterminer 
les angles R les plus avantageux qu’il convient d’employer , il nous 
faut maintenant déterminer l’ouverture qu’il convient de donner aux 
angles y , pour' procurer au Vaiffeau le plus de vîteffe qu’il eft pof- 
fible , 6c ce fera le maximum maximoriim. L’objet de cette recherche 
pourra paraître étrange à plufieurs Lecteurs ; car, quoiqu’on aie 
toujours cru que le vent largue eft , de tous les vents , celui qui 
donne le plus d’avantages pour la marche , on ne fondoit cepen- 
dant cette opinion que fur ce qu’avec le vent largue on porte 
plus de voiles , ou qu’elles préfentent plus de furface au vent, 
& ne fe couvrent point les unes 6c les autres, comme il arrive 
Jorfqu’on navigue vent arriéré. En effet nous avons déjà vu ( 350.) , 
que dans ce cas A 1 eft feulement = 12550 , tandis que , vent 
largue (351.), cette même quantité eft = 17680, 6c qu’elle de- 
vient même = 23050 , fi le vent devient plus largue (352.). 
Mais on étoit loin d’imaginer que même avec la même voile, ou 
la même quantité de voiles dehors , le vent largue pût donner 
une plus grande marche , comme en effet cela arrive. Nous pbu- 
vons cependant nous convaincre de cette vérité, fans aller plus 
loin , en appliquant feulement la valeur de la vîteffe u , au cas 
où l’on fait la valeur de <t confiante , ou que fin *= 1 , car ayant 

par-la l = o , nous aurons u = + 4. MRr - d ou 

l’on voit que la vîteffe du Vaiffeau naviguant d’un vent largue, 
fera à fa vîteffe d’un vent arriéré, comme c^ R fi ne ^{^ r - C0 j ^ 0f/î 

a GA'R + 10 Rr : 0U comme GÂOlfin #> + GA l r «•/> +10 Rr a J u ' 

Tome IL - Hh 
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nité ; ou bien en faifant GA 1 = x 2000 , R = 3 300, & 


300 , comme 


(n-3j + -33-3 ) fin 9 


eft à l’unité , c’eft-à- 


11.33 A’ 8 ‘ + ‘-3 fin + a- 33-3 
dire , en réduifant , comme — eft à l’unité : de forte que 

toutes les fois que l} fera plus grand que l’unité , le 

VailTeau marchera davantage vent largue que vent arriéré; & cela 
avec la même furface de voile exprimée par GA X . Or, en fai- 
fant fin ! 3 = t, on a — 3, ~ — — —T : donc , l’angle a. étant 

J i.oftn S» 4- 13 157 ° 

— 90°, fin R = r , & GA 1 = 1 îooo , le VailTeau marchera avec 

plus de vitelTe vent largue que vent arriéré. t 

( 366.) Nous fçavons donc qu’il y a une certaine difpofition du 
vent , par laquelle le VailTeau marchera le plus qu’il eft poftible. 
Pour trouver quel eft ce vent, il faut différencier la valeur de 

GA'RVfinfH — t) (fity.cof 9— cof y. fini') „ r „ 

U — GA'll fin t.fir, (fl - /) + G.l‘r coft.(cof » -/) + lofer » en fu PP ofant Æ 
confiant , & feulement y variable , & égaler enfuite la différen- 
cielle à zéro. On aura par ce calcul cof y. cof R -+- fin y. fin. (l — o, 
ou co/(y — R) — cof a =0, & fin *= 1 ; ce qui manifefte déjà 
que le vent le plus favorable à la marche eft celui qui tombe 
perpendiculairement fur la vergue , comme nous l’avons fuppofé 
dans l 'Article précédent ; fie par conféquent , on a , dans ce cas , 
«h = o. De la même équation cof y. cof R -t- fin y. fin R — o , il 
réfulte aufli 1 =1 — rang y.tang R , ou tang R — — » & la va-* 
leur de tang R étant fubftituée dans l’équation qui donne la va- 
leur la plus avantageufe de 8 ( 3 60 . ),flc faifant fi = o, on aura 

— fiVy = Qjrr+rjr, ; Ou—Qçofy=yF-+.Qb fin y 1 : 

d’où l’on tire , en quarrant , Q 1 cof y 1 = F 1 - f- FQ fin y 1 =* 
F 1 cofy x ( F l -i-Qf) fin y 1 , ou {Q'—Ff cof y* = ( V-hQF) JA y 1 ; 

ce qui donne tang y 1 = ^ f - : c’eft la valeur du quarré de là 

tangente du véritable angle y que doit former le vent avec la 
quille , pour que le Vaiffeau ait la plus grande marche qu’il eft 
poftible ; & fi au lieu de Q ôc de F nous fubftituons leurs va- 
leurs ( 3 60.) , on aura tang y' = ( ^( + R ~± — t. 

(367.) Cette valeur n’eft donc pas confiante, elle dépend, 
comme on voit , des quantités r, R , A 1 & G ; ainfi elle varie , 
non-feulement dans les différents Navires , ou Embarcations , mais 
encore dans le même Navire lorfqu’on change fa voilure , ou 
lorfque la force du vent varie; de forte que moins la réftftance 
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t de la proue fera grande à l’égard de la réfiftance lacérale R ; 
plus l’angle le plus avantageux fera ouvert Cet angle augmentera 
encore à mefure que les quantités A 1 ou G deviendront plus 
grandes ; c’eft-à-dire , à mefure que Iç Navire portera plus de 
voile , ou que le vent fera moins fort : ainfi , pour fçavoir quand 
le vent arriéré fera le plus avantageux , on fuppofera tang y = 

° = <£<’ + ïô lij? ~~ 1 » & lon aura > P our cecas > G A 1 (R — ;) = 

( GA 1 -H îo R) r , ce qui donne GA 1 — • de forte que lorf- 

qu’on aura GA 1 = £°_ K ' r , ce fera le vent arriéré qui fera mar- 
cher le Vaifleau avec le plus de vîtefle qu’il eft poflible ; 6c à 
mefure qu’on augmentera la voilure , ce fera un autre vent, fai— 
faut un angle de plus en plus ouvert avec la quille, qui lui pro- 
curera la plus grande marche. 

Dans le Vaifleau de 6o canons, qui nous fert d’exemple, on, 
a R = 3316 , 6c r = 294 , ôc , par conféquent , on aura 

= = 7x47 : & en faifant ( 3Î 1.) , G = f ,' on aura 

A L ^= 8934, c’eft la voilure qu’il doit porter pour que le vent 
arriéré foit le plus avantageux. Aufli-tôt que ce Vaifleau en porte 
davantage , ce fera un autre vent faifant un angle plus ouvert. 
Pour trouver le cas dans lequel cet angle doit Être le plus ou- 
vert qu’il efl poflible , nous fuppoferons A 1 = 17580 ,( jy 1.), qui 
eft toute la voilure que le Vaifleau porte d’un vent largue ; fubf- 

tituant cette valeur dans l’équation tang y 1 — x — 1 , ôc 

faifant G = f , R = 3 3 1 6 , 6c r = 194 , on aura tang y 1 = 

T . 17680.194 + 194118083 — » i ce qui donne a tres-peu près y = 1 3 8° 4' ; 

de forte que le vent doit faire avec la quille un angle ouvert, par la 
poupe, de 41° y 5 ; , pour que le Vaifleau marche avec le plus de 
vîtefle qu’il eft poflible , en portant toutes fcs voiles , ou A 1 étant 
= 17680. Nous venons de voir que le Vaifleau portant feule- 
ment 8934 pieds quarrés de voilure , c’eft le vent arriéré qui 
eft le plus avantageux, ou que 7=180°: il s’enfuit donc que 
tous les angles intermédiaires entre 180° ôc 13 8° 4' correfpondent 
aux voilures intermédiaires entre 8934 Ôc 17680. Avec des voi- 
lures moindres que 8934 , c’eft également le vent arriéré qui 
eft le plus avantageux ; car dans ce cas tang y devient imaginaire, 

attendu que dans l’équation tang y 1 = rr : yrv~ 5?- — 1 . la quan- 
tité GA '( R — ') {g.v + io R) r ^ 


{GA' + 10 R) 


R) r ^ 1 * 


Digitized by Google 


i4 6 Examês Maritime, Liv. IV , Chap.II. 

($68. ) Ayant l’angle y le plus avantageux, nous pouvons 
trouver la plus grande vîtefle parmi les plus grandes , ou le ma- 
ximum maximorum de la vîtefle ; nous y parviendrons en fubfti- 
tuant dans la valeur de u les valeurs correfpondantcs de <t & de &. 
Nous avons déjà dit ($66.) que fi nn=i ; ôc nous avons trouvé, 
dans le même Article , que tangR — — ou tang 

TZg? = QTf : _ donC i §?= Q&fi «qui donne >0=v£ *, 
& cof R = ( maxtmum maximorum fera donc, d’après 

Gad»RP.j/ — CA’Rv.i/OP 

C ’ U ~CA‘R.L + GA > r .Z-r+> oRr - GÂÏÛ+GA-r V i-F) + »Q*,. 

Si l’on fait maintenant, dans le Vaifleau de 6o canons, G = j , A 1 *=* 
17680 , jR = 33 ifi, r = 294, =* G-rf* (R — r) , & f = 

GA l r-\- 10 Rr , le maximum maximorum des vîtefles u fera = 

474irfff ^ r » ce fl ui donne ^ P eu P r ^ s u — vîceffe qui eft 

plus grande de £ que celle que nous avions trouvée à Y Art. 3 j x , 
avec prefque le même vent , & cela pour avoir fait , dans cet Article, 
fuivant la pratique des Marins , R = 70° , 6c a = 64° , tandis 
qu’ici nous avons fait R = 48° 4', & a = 90°. Si donc le vent 
parcourait 1 5 pieds par fécondé , le Vaifleau en parcourrait 1 1 j 
dans le même temps , ce qui répond à 6 milles ~ par heure, 
ou de mille de plus que nous n avons trouvé, Article 371. 

Mais ce n’cft pas dans les Vaiflieaux que cette différence 
fe fait plus remarquer , elle devient plus fenfible à mefure 

que le rapport — devient plus grand. Dans un Chebec, on a,' 

(348.), A 1 = 9000 , R — 700 , r = 60 , 6c en faifant G = j , 
on trouve 0 = 2 6° 41', y = 1 16’ 41', 6c le maximum maximo- 
rum des vîtefles u — K, ou à fort peu près « = 755 V : 

c’eft-à-dire, que la vîtefle du Chebec eft une fois 6c environ deux 
tiers celle du vent. Si le vent parcourait 1 y pieds par fécondé , 
le Chebec en parcourrait 24 dans le même temps; vîtefle équi- 
valente à 14 milles * p ar heure. Si, au contraire, on fait 0 = 
6 o° , 6c ct=y6 3 4i', comme le font ordinairement les Marins, 

il en réfulte u = ^ V; laquelle vîtefle équivaut à 8 milles i par 


* On trouve cette valeur en fubftituant pour cof B' fa valeur i — fin S* , & en déga- 
geant fin Ü'. La valeur de cof £ , ainfi que U féconde ciprtllion du nuximui n maximorm n 
des vticlTes , eft fautive dans l'original. 
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heure, le vent parcourant ij pieds par fécondé; c’eft ( | de 
'moins que ci*-deflus. Cette différence cfl tellement confidérable , 

a u’elle mérite la plus grande attention de tout bon Navigateur: 
eft vrai que l'angle 0 =• i6°4i' qu’il faut former , eft bien aigu; 
mais avec la voile latine il n’ÿ : a aucune difliculté pour parvenir 
à le former, & quand il y s’en préfenteroit quelqu’une on ne de- 
vrait pas moins faire tout .ce qui eft polüble de fïire.pour en ap- 
procher autant que faire fe peut. ;uu.w:— j y 

(369.) L’examen de la vîtelfe latérale ,v.=s? . , 

CA' rV co/( t — /) (fin > cof t — cafy, fin ê) > >. «1,^ - 

— GA'r coj [B — *)-of fi + 4o Rr • Ç° nfid< ^e relativement 

à l’altération quelle peut recevoir de la variation de l’angle 0, 
ne nous retiendra pas fi long-temps, car on voit, par la formule, 
que plus ce angle fera petit , plus cette vîteffe fera grande. En effet, 
fin y. cof R.cof ( R — J') augmente dans le numérateur par la dimi- 
nution de R , tandis que cof y fin R.cof (0 — /) diminue davantage 
dans les angles aigus , qui font ceux qui nous importent ici , 6c 
que le dénominateur diminue en même temps. De - là , il fuit 
qu’avec les angles les plus avantageux, il y aura plus de dérive 
qu’avec ceux dont on a coutume de faire ufage dans la Marine; 
mais cette différence n’eft pas tellement confidérable qu’elle mé- 
rite qu’on faffe aucune altération aux angles trouvés, en leur don- 
nant plus d’ouverture. Pour s’en convaincre, il fuffira de cher- 


cher, dans les deux cas, la valeur de tang 9 = ( i S j •)• 

Subftituant donc,„dans cette formule, l’angle avantageux 0 = 

a 8 ° 47 , > (364O ,avec l = 8° 20 ' , on aura tang fi = 

3 3Ï6 » 0U 9 = ‘3°2a*; mais ce même angle a été 

trouvé (333.), = 8° iî *, en fe conformant à l’ufage des Ma- 
rins : donc la différence n’eft que de y° 10'; quantité négligeable, 
fur-tout lorfqu’il ne s’agit pas de gagner au vent. 

(370.) La vîteffe oblique exige encore moins que nous nous y 
arrêtions ; il y a trop peu de différence entre elle ôc la vîteffe di- 
re 3 e, pour nous obliger à nous étendre davantage fur ce point, 
& à en faire l’objet dune confidération particulière. 

( 371.) Enfin , il ne nous refte plus qu’à confidérer laf vîteffe avec 
laquelle le Vaiffeau gagne au vent , 6c à examiner quels font les 
avantages qu’on peut tirer , fur ce point , de la difpofition des voiles. 
La formule de cette vîteffe eft ( 3+3.) W . . . 

GA 'I'fR cof >. fin (B— T fin r . cof (»—*))( fin y. cof g— cof,. fin t) . 

GA'Rfint.finïS— <)+GÀ'rcoft, + 40 73r * rrenanc 

différentielle , en fuppofant 0 variable , 6c y confiant , afin de trou- 
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ver la yalçur de B la plus avantageufe , il en réfuffe .* ♦ 

( R cof y cof ( B — <T)-4 -rjin y.fin{ £— <T))( fin y. coJ B — cof y fin £)(Q.fin B fin (B — «f'J-f-F) 
— ( fin y.fin B-\-cofy.cof B)(Rcnfy.fin(B — f\-—rfiny.coj b.Jui(%—f)-hF) 

— Q( cof B. fin (B—I) -+- fin B. cof (B— I )) (R çôfiy.fiti (f-fS) — rfiny~fcf{$ — d)) 
(fîn y. cof B— cof y.fin B\~ 9 , en fuppofant, cqmmp çi-devant,G/l. : (ft-r-r)==Q, & 
GA'rcof F- f-20 Rr= F. Cette équation, ^rèsIa.TéduéÜonjôtaprqsavoir.ordomié, donne 

ç R tann 

or 


, Qi—ARfangy.^ingJ' 
’O — irtangy 1 


l 




> > vu çp tang.y.tang J' 

•.> 1 y'i twg t'i 


|-na rtangy 3 
'-r-a r tang y.tang V 


■ ~ hl ) — rtangy 
; 1 c. j iSr tang y 1 . long F. 


"é? 

-r tang y 1 .tang F 
rtangy 

r tang y.tang V \ a>- > ( ’ VL' 0 "* \^W R (~ S! iafl 8 V ' >= O ’ 

R tangy 
R ta agi* 
rtangy 

rtangy 1 . tang JV , 

Telle efi l'équation qnî donnera la valeur la, plus avantageufe del’an- 
gleÆ,en fuppofant donnée & confiante celle de l’angle y avec lequel 
on fe propofe de naviguer. Mais, fans nous arrêter à appliquer cette 
équation à différents exemples , on voit bien , à la feule infpeclion 
de la valeur de IV , que l’avantage de gagner- au vent ne dépend 
pas feulenjent de ht valeur de B. Si l’on fuppofe tang y— 00 , ou 
fi l’on navigue fur la perpendiculaire du vent, il eft bien certain 
qu’on ne gagne nullement au vent, 6c qu’au contraire on perd., at- 
tendu que la valeur de fV devient négative. Cette vîtefle devient 
' pareillement négative, ff nous fuppofons y — o *'*;d’où l’on doit con- 
clure qu’il y a aulli une valeur de y qui donne la plus grande vîteffe IV 
pour* gagner au venr. Pour trouver cette valeur , : nous retournerons 
a différèncier la formule , mais en fuppofant B confiant, 6c y variable» 
ce qui donne (cof y. cof Brj-fn y.fin B)(JRcof y. fui (B- — <fi ) — rfin y. cof (B — /)) 
■ — (R [in y .fin ( B — I)j-rcof y. cof (B — f Ÿjifin y. cof B — cof y. fin B) — o ; 
d’où l’on tirera , après avoir fait la réduction , 6c après avoir ordonné > 


tang B‘ 


(/?-f r)(t— rang 1 unity-ilr Iff •»') g Rtnng f[i—tang rang y 

aRtangy^-rung^fl — tongy') o lRjjng}^-riang/[i — tang-,') 


O. 


* Le calcul 4 e cette difFérencielte, & les différentes opérations qui conduifent à cette équ.itioi» 
n’ont, commet VJri. 360, d'autre difficulté que leur extrême longueur. Celle-ci exige, b 
fort peu près , les mêmes attentions, 4 c qu’on obferve le même ordre : ainfi , on peur confulter 
b Note que nous avons donnée pour cet Art. 360. 

** Car torique rang j = co , on a >=90’ , 5 c *o/» = g, — i ■ donc le numérateur delà 
valeur de U fe réduit à GA'V (— r cof S.col(e-t) ; quantité négative. Dans le fécond cas.lorf- 
qne ;=o , on a/tSî = o , fit rofy — 1 , & le numérateur de la valeur de ff fe réduit i 
( — fin fi) J quantité qui eft pareillement négative. 
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Si l’onfubfiicue, dans cette équation,, la valeur de H trouvée au moyen 
de .l’équation précédente, 6c qu’qn en tire la valeur dey, on aura 
les deyx angles avantageux fi 6c y avec lefquels on gagnera au vent le 
plus qu'il eft poflible. Nous omettons de faire ici la fubflitution , 
parce que l’équatidn eft trop . étendue , 6ç que le calcul qu’elle exige 
çft extrêmement long. Au refte , comme cette fubflitution ne ren- 
ferme aucune difficulté , tout le monde peut l’exécuter,.; les deux 
équations éqanc données. . : , t rci. '• ■: > •••»..- • 

( J7Z.) Pour parvenir à la cqnnoiflance parfaite de ce que cette 
théorie nous enfeigne , nous devons l’appliquer au Vaiffeau dans les 
deux cas extrêmes , fçavoir, à celui où il y a peu d.e vent, Ôc qu’il 
porte toutes fes voiles , 6c à pelui qù il y a beaucoup de vent , ôc qu’il 
porte pet) de voiles. Dans le premier cas,, nous pouvons faire J=o , 

Ôo les deux équations fe changeront en celles-ci, 

king H 1 -f- rang <Z — £ = o , ôc ..... 

ton S ^ ~ iffii = o , ou en fubflituant 

(360)' les valeurs de Q= GA'(li — r),de f = r ( GA 1 cq/V-(-io R), 
6c faifant G= 1 , A 1 = 230^0 ,( 3^2.) , ^==331 <î, ôc r= 254, 
elle, fe changeront- en ungtf^ e °"S e — ^ & 

-* *‘+^ 3^2 mt» - “g&g* - o- Ce. équa- 
tions étant rélbkies , dorment y = y< 5 ° , ôc lî 30° 33' ; ce font les 
angles avantageux que doivent former les vents ôc les vergues avec 
la quille', pour que le Vaiffeau gagne au vent le plus qu’il eft poffî- 
ble , en fûppofant que le vent foit très- foible, ôc que le Vaiffeau 
porte tout fon appareil. -Lé premier de ces angles eft moindre de 
que celui dont les Marins fe fervent, ôc le fécond eft moin- 
dre de: 5 0 *7'. j ~ r i ■ ■ . : 

( 37jO~P°ur le fécond cas extrême, nous ferons ( y y 2.), S'— 21°, 
tu thng ^ = 0,363864, G = ^, & À 1 =x= 6i }o~, 6c les deux équa* 
tions fe changeront dans les deux ./vivantes / ... . • . . . . 

tanrr @ 1 . - 0 . 7 ^ 77 X 8 a „ ‘ mi.SsÇl-rj/igq’H- jPS tan gy 

0 lt2,ÿfb(i—itcng)‘}-j-66}z ung > ' b 111,856(1— fdn^) a )-|-66j:w<j/;g> 

= 0, & r ûag pL&*P a *--i+‘W*''"''>-'>* 9 *> tangR+ ..... 

» w *- - • 1 - fjtfg ) - tany y* - & 

ao<7 Î1740 tarn 7— ut) 1 r 11 1 ir i ? i 1 

^ ljng>l =o, lefquelles, étant réfolues , don- 
nent y — 83.° , ôc £ = 82° 14' : ce font les angles avantageux , c’eft- 
àrdire, ceux que le vent ôc les vergues doivçnt former avec la quille, 
pour que le Vaiüeau gagne au vent le plus qu’il eft poflible , en 
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fuppofant qu'il ne porte que les deux baffes voiles , 6c que le vent 
foit très-fort. Le premier de ces angles eff plus grand de 19° i 6' 
que celui qu’emploient les Marins; fit le fécond de 4. 2. 0 1 4- ; ; c’eft- 
à-dire qu’il eft à peu près double de celui qu’on admet dans la pra- 
tique. Cet angle , tout avantageux qu’il eft , ne doit cependant pas 
Être mis en ufage, & cela pour les raifons qu’on expofera par la fuite. 

(374.) Les deux exemples précédents nous donnent la folution 
des deux cas extrêmes , dans lefquels il fe trouve la plus grande 
différence dans les angles y & R 3 mais les Valeurs de ces angles 
fe trouvent affeâées de l’expreftion de la force du vent , fie de 
celle de la quantité de voiles. Pour trouver ce qui appartient à 
la feule altération de la voilure, nous pouvons réfoudre les deux 
équations , en fuppofant , comme dans le premier cas , que le 
vent eft- petit , ou que J' = o j mais en employant feulement la 
voilure, gu fécond cas, c’eft-à-dire, en faifant A 1 = 6 130. Dans 
ce troifieme cas , G fera de même = 1 ; par conféquent les deux 

équations fe réduiront à tang -H tan S w6 = °*, 


fie tang p -3- tang $ _ = Ces 

équations étant réfolues, donnent y ==66° 13', fit £=47° 20' : 
ce font les angles avantageux que doivent former le vent fie les 
vergues avec la quille, pour gagner au vent le plus qu’H eft pof- 
fible, en fuppofant le vent très-foible, fie que la furface des voi- 
les eft feulement de 6130 pieds quarrés. 

(?7J.) La différence des angles les plus avantageux pour un 
Vaiffeau qui porte toute fa voilure , ôc pour le même VaiffeaU 
qui n’en porte que peu , le vent étant fuppofé foible dans ces 
deux cas f eft celle de y< 5 ° fit 30° 33' à 66° 13', fit 47 0 20': 
c’eft-à-dire, de io° 13' dans l’angle du vent, fie ié° 47' dans 
celui des vergues. Et dans le cas où le Vaiffeau porte peu de 
voiles, la différence pour un vent foible 6c pour un vent fort eft 
celle de 66° 6c 47 0 20 à 84° 44, 6c 82° 1 4 : c’eft-à-dire , de i8° 
31' dans l’angle du vent, ôc de 34 0 ^4' dans celui des vergues:' 
d’où l’on voit que les angles doivent augmenter à mefure que le 
vent augmente, 6c que les voiles diminuent; c’eft une conféquence 
évidente de ce qu’on vient de voir dans les Articles 372 ôc 373 
où l’on a réfolu les deux cas extrêmes. 

(376.) Maintenant, pour faire voir avec clarté l’avantage que 
peuvent produire ces angles, nous allons chercher la vîteffe IV, 
avec laquelle le Vaiffeau gagne au vent , tant en employant ces 
rtiêmes angles , qu’en employant ceux dont fe fervent les Marins :• 

6c 
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& pour plus de facilité, nous nous réduirons à confidérer le cas 
dans lequel le Vaifleau porte toute fa voilure, & que le vent eft 
foible, c’eft-à-dire, celui ou A~o, & G= i: en conféquence 

k r , /• , , . , rrr A'V fin ^ (R cof y. fin $ — r fin y.cof * 

formule fe réduit à W = A [ R fin + ^. rCT / ÿr+- ao Hr - i ou , 
en fubftituant ( 3 ja.) , A x — 230^0, R = 3316, &r = 25* , elle 
fc réduit à ^ = &■>*•»* 

donc dans cette derniere formule les angles avantageux trouvés , ytfrf. 
3 7 2 >qui font y = y 6° , & / 3 = 30°33', on aura 21 g. T; ou, 

à très-peu près, W= ~~ F - : & en faifant , fuivant l’ufage .des 
Marins , y é y 0 , & / 3 = 40° , la formule fe réduit à 1 ^= ^ » 

qui donne, à très-peu près , V '• de forte qu’en fefervant 


des angles avantageux que donne la théorie , on peut gagner au vent 
prefque un tiers de {dus qu’on ne fait en fuivant la pratique ordinaire. 

( 577.) Ces conlidérations nous paroiflent devoir être fuffifantes 
pour engager les Marins à chercher tous les moyens polDbles de dimi- 
nuer les angles qu’ils emploient, foit par le moyen des Droffcs , foit 
en lâchant tout-à-fait les premiers haubans de l’avant du côté fous le 
vent : car , comme c’eft feulement dans le cas d’un petit vent qu’on 
a befoin de rendre ces angles aufli aigus , cette circonftance donne 
lieu de pouvoir affujettir de nouveau les haubans & les vergues lorfque 
lèvent vient à augmenter, fans que , pour cela , les vergues celTenc 
de former les angles avantageux dont on auroit befoin ; parce qu’ils 
fe trouvent augmentés par l’augmentation du vent. Avec les voiles 
latines, les mêmes angles font encore plus aigus, attendu que, pour 

les Embarcations qui en font ufage , le rapport — eft plus grand : 

mais la difpofition de leurs vergues permet toujours de les former 
tels qu’il eft néceflaire. 

(378.) On voit clairement que la valeur de R, qu’on a trouvée 
pour gagner au vent, n’eft pas la même que celle qu’on a trouvée. 
Art. 360, pour faire prendre au Navire la plus grande vîtefle di- 
reâe ; & cela doit être ainfi , attendu que ces deux valeurs ont été 
conclues d’équations très-différentes. On ne doit pas, par cette raifon # 
employer la première de ces valeurs , encore qu’on navigue à la 
bouline, fi ce n’eft dans le cas où il eft queftion de gagner au vent; 
lorfqu’il s’agira feulement de la marche du Navire , ce fera la fé- 
condé qu’il faudra mettre en pratique. 
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CHAPITRE III. 

Ve l’Inclinaifon que prend, le V ai (J eau , par la force que 
produit le Vent Jur les Voiles. 

( î 79 *)N"ous avons déjà donné ( Liv. II, Chap. VI.) l’expreflion 
de la force , ou des moments avec lefquels le côté du Navire ré- 
lifte à l’Inclinaifon : c’eft dans cette même force , ou réfiftance , que 
cojififte ce qu’on doit nommer légitimement la qualité de porter la 
voile ( 1 96, Note.), lorfque cette aélion provient de la force avec 
laquelle la voile agit. Nous avons aulli donné (281.) les moments 
de la voile , & par les principes que nous avons expofés , il doit 
y avoir équilibre dans l’inclinaifon , lorfque ces deux moments de- 
viennent égaux ; de forte que , formant une équation de ces mo- 
ments , on en tirera la valeur de l’Inclinaifon. Si les moments du 
côté étoient infinis, par rapport à ceux de la voile, l’Inclinaifon 
feroit nulle; mais , comme la largeur du VaiflTeau ne peut être très- 
grande , il eft clair que les moments du côté doivent être limités , 
& que par conféquent l’Inclinaifon doit nécefiairement avoir lieu. 
On pourroit cependant la diminuer , en diminuant les moments de 
la voile, ou en abaiflant beaucoup le centre de fes forces (281.); 
mais cette difpofition a aufli des inconvénients qu’il n’eft pas poflible 
d’éviter dans la pratique, particuliérement à la mer ; par confé- 
quent nous ne pouvons remédier abfolument aux inconvénients de 
l’Inclinaifon, qui peuvent même avoir des fuites funeftes dans plu- 
lieurs occafions. 

( j 80.) Les moments avec lefquels le côté du VaiflTeau réfifle à 

l’Inclinaifon, font —mKU fin A -4- 7 ( mvkR-\-{mvfîhx r y — imvffgx'), 
(197 6c 2oy.), en fuppofant que A exprime l’angle de l’Inclinaifon , m 
la denfité de l’eau , U le volume de fluide que déplace le Vaifieau , 
&v lavîtefle du VaiflTeau , qui , dans ce cas , eft la vîtefle latérale. 
. (381.) Les moments avec lefquels la voile agit, ont été trouvés 

( 281.), = A nmVGA 1 fin a. , n exprimant la hauteur du centre des 
«forces des voiles au-deflus de l'axe de rotation. Mais ces moments 
agiflent fuivant la direction de l’action des voiles , & font pour le cas 
où , V exprimant la vîtefle du vent , la voile eft en repos , ou que le 
VaiflTeau eft fans aucun mouvement. Il eft donc néceflaire de réduire 
ces moments aux moments latéraux , & au cas dans lequel le VaiflTeau 
marche , ôc que toute la force du vent n’agit pas fur la voile. La 
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de l'Inclinaison produite par l'action du Vent.i^ 
vîtefle avec laquelle le vent agit perpendiculairement fur la voile, a 
été trouvée( 3 3 %.),—V fin a. — u fin R — v coJ H ; c’eft cette quantité que 
nous devons fubffituer,* dans la formule, en place de V fui a. feul. 
Pareillement , la force direéle avec laquelle la voile agit , eft à la 
force latérale qui en réfulte ( 338.), comme l’unité eft à coJ ( £ — i) ; 
donc , pour réduire la force dire&e à la force latérale, il ne faut que 
multiplier la première par cof (/8 — J') : l’expreffion des moments la- 
téraux avec lefquels la voile agit , fera donc = 

~ nmGA'cof (&■ — /')( V fin°- — afin R — v cof fi ). 

( 382.) Les quantités u & v expriment les vîteffes dircéles & la- 
térales du VaifTeau. Or la première a été trouvée , ( 339.), = . , 
GA'RV fin *fin Ar ^ 

(.AtkCn r cof ^ leCOnaC • # , 


GA l Rfin B.Jin(£ — t)+GA l r cof $. cûfjfi— v)-fao R r 
GA*rV fin a. cof {B — /) 


: ces valeurs étant fubflituées 


CA'R fin B./!n (6-/)+6^ r cof (. (*-/)+ iok 7 ‘ vd,curs ^nt lUDllltuees 
dans la formule des moments latéraux , ces moments deviendront =3 

nmG A'ŸRr fin * . cof Ifi — t) . 

GA'R fin tfin(p—l')+GA*rcojfi.cvf{&-t)+io R} > ex P re *‘ion qui (ayy.) fe 
1 InmGA'VRrfin «. cof{t—t) „ , 

rdduU a GA'k /in r)-f.cwvc U ye. co /(.s-/jq.ao Rr ’ Eo 3 * 3 ™ maintenant 
ces moments à ceux qu’éprouve le côté du VaifTeau ,& divifant les 
uns & les autres par m , nous aurons l’équation K U fin A-+- .... 

î( ukR+ivfchx'y-kvJfyt) = T~r m ~ J ‘ e ° n> ~° 

J J "Jjf • _ GA L R fn t. jm(& — i\+GA l r col t ' i — 

qui donne le finus de l’inclinaifon du VailTeau, ou fin A = 

inGA^Hrfin..cr{»-I) . , f „ V. A ’ 1 * \ 

Z~A'R fin t.fin(t-/)+ÛA‘r cofe.cvf(e—/)+ 10 J} r ïH*K+ifchx y iffgx' > 

TU — 

(383.) Cette formule peut beaucoup fe fimplifier par un autre 
njoyen ; car les moments latéraux des voiles exprimés par 

nGA'VRrfin « . a>/(*-H) „ r f 

GA'-R fin f .fin (s— / j-f-cÿ/* r cof s.cofii—* )-)-icÆ r > n£ - font autre chofe que le 

produit de la vîteffe latérale v= 7r -n<-, — «■ cn f (fi—*) 

I . , r> • r r tuj a.c u y(e_/)-faoitr 

mil fin ipp nor n fr • o . I . f\ _ . . . ■ « J ' . r • 


multipliée par nR : ainfi, en fubftituânt ' cette «leur da« cdk de 
fin A, on aura fin A = V %»* . . mais ( J4o)j v== 

jo , , on aura donc aufli fin A —J ru ( nR —tK- \Jch z ’H - \ffgrl) 

c s( " ? .. , . , . » ou » 

fi nous négligeons les trois derniers termes du numérateur, comme 
l’ont fait jufqu’à préfent tous les Auteurs, on aura fin A — 

i nru ■ i nRv J ..... 

KUungifi—t) JiU~' 
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aj4 Examrh Maritime , Liv. IP. Chap. III. 

(384.) Cette formule nous fait voir, non feulement combien il 
eft important que Je centre d’effort des voiles foit peu dlevd , ou que 
la quantité n foit petite , mais elle fait voir aalü de quelle importance 
il eft que les voiles ne foient pas très-courbes , afin que J' n'aug- 
mente pas ; car plus cette quantité augmentera , ou plus les voiles 
prendront de courbure , plus l’Inclinaifon fera grande (a). 

( j8y.) Pour le Vaifleau de 60 canons, qu’on fuppofe naviguer 
avec toute la voilure qu’il peut porter à la bouline , on a trouvé 
(282.)» « = 70 ’r, (187.),^= 294 ; {t 66 .),K= 9 1 ;(t i2.),t/=(î86yo; 
& ( } 5 2. ) ,tang (Æ — J') = tang { 3 1° 40') — o , 6 1 88 : donc on aura 


centre 


(a) M. Bouger, dans fon Trait/ de la Mâture dti I'a : (f.aux , a cherché le moyen 
d'cmpéchcr que les Vaiffeaux prennent aucune Indinaifon , & cela en abailTant le centre 
d'effort des voiles , ou en diminuant la valeur de n ; & il a donné le nom de point V/. 
tique au point où l’on doit placer ce centre , pour quXfeéHvement le Vaifleau ne prenne au- 
cune lodmaifon. Notre formule donne beaucoup de facilité pour la détermination de ce 
point. Pour cela, il n’y a qu'à égaler à zéro le numérateur, c’eft -à-dire , former cette 
équation nR — HR— A fehx T y \f!s x T = O : car on en tirera n = • . • ... 

k -f- 4 Ç I" cllz ’ Y ~ ^ ■ c’en Tcxpreffion de la hauteur que doit avoir le 

d'effort des voiles , ou le point Vélique au-deffus du centre de gravité pour que le Vaif- 
feau demeure parfaitement droit , foit que le vent foit violent , ou non , foit qu'il y ait 
beaucoup de voiles dehors, ou qu'il y en ait peu. Mais comme k marque l'élévation du 

centre de gravité au-deffus de la furface de l'eau, la quantité f cflx 'f ~ /fe 1 • fera la hau. 

a R 

teur à laquelle le point Vélique doit être au - deffus de la fuperficie de l’eau. Dans le 
Vaiffeau de 60 canons de notre exemple, on a (104.), èjjchx^y — 15398; \ffgiT — 
40626 , (100.) ; 8 c R = 3316 ; donc n fera = _ 4 ; c’eft-à-dire, 

que le point Vélique feroit abaiffé de 4 pieds 4 au-deffous de la fuperficie de l’eau : ce 
qui prouve l’impoflibilité d’exécuter ce projet. 

Cette difficulté n'a point échappé à M. Bouguer, particuliérement dans les Indinaifon* 
latérales (Stâ II, Chap. III, j. 3), 8 c pour y apporter remede , il propofe de dif- 
pofer les voiles dans une fttuation inclinée à l'horifon , en éloignant du mit leur extrémité 
inférieure, avec des boutt-dthors. Pour ne pas trop nous retarder, nous ométerons d'élt- 
pofer les difficultés & les rifques fans nombre auxquels une pareille difpofition feroit cx- 
pofée. Nous en uferons de même à l’égard de la propofition que fait le même Auteur , 
( fell. I, Chap. IX, $. 4) d’augmenter l'envergure jufqu’à lui donner deux fois, ou deux 
fois & demi la longueur qu’elle a dans l'état aauel des chofes ; car il n’y a aucun Ma- 
rin qui n'apperçoive au premier coup d’œil tous les inconvénients do cette envergure exceffive. 
M. Bouguer avoue lui -même que les baffes-vergues feroient expofées aux coups de mer, 
& par cette raifon il raccourcit celles qui , dans la difpofition qu'il propofe , devroient por- 
ter fur le bord même du Navire. Je crois qu’il auroit propofé la même chofe pour les au- 
tres vffgues , s’il eut fçu qu’il y a des Vaiffeaux dont les extrémités des vergues , quoi- 
que de la longueur ordinaire , font Couvent noyées fous les eaux , quoiqu'elles foient placées 
deux fois , ou deux fois & demie , plus haut que cet Auteur nauroit voulu les placer. 
Mais nous lui devons ta juftice de dire qu’il enjoint enfuite ( Seâ. /, Chap. IX, $. 4) 
de ne pas rendre les vergues plus grandes que ne le permec la poflibilité de les orienter 
avec commodité : ce principe joint à d’autres confidérations dont nous parlerons par 1a 
fuite, 8 c fur-tout l'impolfibilité de conferver au Vaiffeau la qualité de bien gouverner avec 
un tel appareil, eff plus que fuffifànt pour conferver l'envergure qui cil en ufàge aujourd'hui. 
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n„ A 

9 ^.68650.0,6168 


331SH 

yi'jjiï 


u. Si donc la vîteffc du vent droit 


de 10 pieds par fécondé, on auroit( 3 y 2.), u — > & fin A = 

; d’oû il fuit que l’angle A de l’Inclinaifon eft à peu près = 
6° y 3 '.Si la vîteffe du vent droit de ly pieds par fécondé, on aurait u=* 
6c. fin A = , ou l’angle A de l’Inclinaifon = io° 49', 

à fort peu près. 

( 3 86.) Les trois quantités que nous fupprimons dans la formule, di- 
minuent ces inclinaifons ; mais, dans leVaiffeau de 60 canons, qui 
nous fert d’exemple , elles font très-négligeables ; car , en fubfti- 
tuant leurs valeurs (2oy.) , on trouvera fin A = « 

ÿ.i 94 .u( 70 i . 3316— 4li .3316 — i 53 <? 8 -t- 4 ° 6 î 6 q) -Ï. 194 .u (70^. 3316 — 65 l) 

“ y i.6S6jo. 3319. 0.6I6S Q;.68ôî0.33 \6 . ojfiîéS 

d’où l’on voit que la fécondé quantité qui réfulte des trois que nous 

avons omifes , n’eft que de la première ; & par confluent qu’elle 
ne peut diminuer les Inclinaifons précédentes , que de jÿy ; c’eû-à- 

dire qu’elle ne peut diminuer la première que d’un peu plus d’une 
minute , & la fécondé d’environ deux minutes; quantités qui, comme 
l’on voit , ne méritent aucune confidération. Par conféquent , nous 
pouvons établir en général , pour ce VailTeau, ôt autres femblables, 

fin A = î formule qui fe réduit , dans le V aiffeau de 

60 canons , à fin A = . Dans d’autres Vaiffeaux dont 

les couples feraient moins pleins dans leurs fonds, la différence des 
trois quantités négligées peut être négative , & contribuer par confé- 
quent à augmenter l’Inclinaifon , ôc cela d’autant plus , que les cou- 
ples feront plus aigus , ou plus taillés. 

(387.) Retournant donc aux exemples, & fuppofant toutes les 
petites voiles ferrées , telles que les perroquets , & même qu’il y 
ait un ris pris dans les huniers, on a trouvé ( 371.), G=- rh, £== 1 y°, 
. & u= -22^1 y j & ayant de plus ( 281.), n = 63 , on aura finA = 

. _ 78 +~ =10,01 09 y 8 J-' - : de forte que, fi le vent par- 

courait 20 pieds par fécondé , comme nous l’avons fuppofé , Art. 3 y 2, 
on aurait fin A = ou, à fort peu près, l’angle de l’Inclinai- 

fon = ta 0 40'. Si le vent parcourait 2 y pieds par fécondé, on au- 
rait fin A , ou, à peu près, l’angle A de l’Inclinaifon = 


♦ 

t$6 Examèw Ma ri ti me , Liv. IV , Chap. III. 

1 5 0 5 4-'. Cette inclinaifon paraît excefllve ; car par elle l’eau arri- 
verait un pied plus haut que les feuillets des fabords de la pre- 
mière batterie : ainfi , on doit conclure que la quantité de voiles 
qu’on afuppofé que portoit le Vailîeau, eft trop grande, lorfque le 
vent parcourt pieds par fécondé (a). 


(a) Les indinaifons des Vaifleaux nous donnent lieu maintenant d'eipofer une autre ab- 
furdité très-évidente qui réfulte de l’ancien fyftéme des réfi fiances .des fluides , qui a été 

adopté julqu’ici , de même que des expériences faites par M. \Uriotte , dont nous avons 

parlé dans le Scolie de la Prap. XXVi , Liv. U , Ta me 1 , An. 644 : mais pour qu’il 
ne demeure fur ce point aucun doute, ti pour éloigner tout foupçon de partialité, nous 
ne nous fervirons d’aucune des chofes qui réfultent de celui que nous avons nouvellement 
propofé. 

Pans la Note que nous avons donnée (35t.) pour le cas où le VaifTeau eft fuppofé 
naviguer à la bouline , en portant toute là voilure qui eft de ajojo pieds qnarrés , nous 

avons trouvé cette équation , u — F, qui eft préciftment celle qui réfulte de l'ancienne 

théorie. Suppofons donc que le VaifTeau , avec cet appareil , puilfe faire 6 milles par 
heure; cela eft un peu difficile, mais il vaut mieux fuppofer ce qu'il y a de plus avan- 
* tageux , pour qu'il n’y ait plus moyen de revenir fur la conféquence: on aura donc, 
dans ce cas, u = 10 = did- K , ce qui donnera V — ' , c’eft -i -dire que ta vitefTc que 

la fuppofition qu’on a faite doit donner au vent eft , à fort peu près , = 76 I : vitefTe ef- 
frayante ; mais nous la fuppoferons ainfi pour un inflant , afin de donner plus davantage à 

l'ancien fyftéme. Les Marins fçavent très-bien que dans une marche de cette efpece a la 

bouline , le VailTeau doit s’incliner confidérablement , peut-être jufqu’à avoir les feuillets 
des fabords de la première batterie à l’eau ; ou , ce qui eft la meme chofe , le Navire 
fera peut-être Incliné fous un angle dont le finus eft = - ; mais fuppofons que te finus 

de l'angle d'inclinaifon foit feulement = i, ou que cet angle foit feulement i peu près 

1 de 9 dégrés {. Pour exprimer le moment qu'éprouve , dans ce cas , le côté du VaifTeau ; 

nous prendrons la formule mKU fin A , en négligeant toutes les autres quantités , afin 
que le tout devienne favorable i I ancienne théorie : & ayant à peu près m = 64 livres , 
ou Li quintaux , le moment fe réduit à -i— • 9 y • 68650 . 1 - Or ce moment doit être 
égal a celui qui réfulte des voiles, lequel a pour expreflion le produit de la force qu'elles 
exercent, par la diftance du centre de cette force, à Taxe de rotation du VaifTeau; dif— 
tance que nous avons trouvée = 70 Si nous nommons donc F la force que produifent 
les voiles, on aura F . 70 ^ . 9 ' . 68650 . i , d’où l’on tire F = ; c’eft -i- 

y IOO • b 

dire , que la force des voiles eft équivalente au poids de 948 quintaux. M. Mariant , 
comme nous l’avons dit dans le Sco'.it cité ci-dellus , (rame /, Art. 644.) a trouvé, pat 
fes expériences , que la force qui agit fur une furfacc d’un demi pied quarré de France , 
qui féroit expofée au courant d'une rivière dont la vitefTe eft d'un pied 1 par fécondé , 
eft équivalente à un poids de 9 onces- Ainfi , en fuivant l’ancien fyftéme qui fait les 
rcftftances comme les quarrés des viteffes , l’effort que fupportera la même furtace em- f 

pofee à un courant dont la vitefTe eft d’un pied par fécondé , fera = St fi la fur- 

face eft d un pied quarré , l'effort qu'elle fupportera fera de onces : ce qui s'accorde 

avec ce que nous dit M. Bouguer {Traité du Navire , Liv. III 9 Scft. /, Chap. Il 
P*V. 3 S 7 ), qui donne cette force de 13 onces. Rédui&nt tout en raclures Anglaifcs, 
nous aurons à peu près 18 onces, pour la force qu’éprouvera une furfree d’un pied quarré , 
cxpolée au courant dont la vîteffe eft d’un pied par fécondé. L’effort que foutient Ta mime furfacc 
cxpolee au vent , celui-ci ayarft la rolmc vi telle que le courant, eft de — 1 ? o onces , en fuppo- 

fant que la dtnûté de l'eau douce eft à celle de l'air comme toog elt i ('unité ; mais le 
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DÈ z’IrfCZIltATSOTf PRODUITS PAS Z* AC TI01T D V Vstf 
. (388.) Reprenant donc les exemples de l’^rr. 3 y 2 , 6c fuppofant 
que le Vaiffeau demeure avec fes deux baffes voiles , les huniers avec 
tous les ris pris, l’artimon ôc le faux foc, G étant = 6c ^=21°, 

d’où il a réfulté jàcaufe que (282.), n=yy , nous aurons 

fin A = 784- » -489 - l ' - — = à très-peu près, ' de forte que 

/ 2505715.1874 '“"g 09 > r r > 10000 ^ 

fi le vent parcouroit 2 y pieds par fécondé , on auroit fin A=o,2iay, 

c’eft-à-dire que l’angle A de l’Inclinaifon = 12 0 1 6 , 6c fi le vent 

parcouroit 30 pieds, on auroit fui A =o,iyyo , ou l’angle A de 

l'Inclinaifon = i^° 46; de fa^m qu’avec cette Inclinaifon, l’eau ar- 

riveroit aux feuillets des f(^Bls de la première batterie. Enfin, 

fuppofant que le Vaiffeau affleure feulement avec fes deux baffes 

voiles, 6c fuppofant à G 6c à «h les mêmes valeurs, on a (jyi.), 

u => V, 6c ( 282.) ,n = 43 , par conféquent fin A fera = 


^84.43.103.^ — _ — ou à np.11 nrèa = V \ 


de forte que fi 


2505715 ! 1000. ung (19*5 * ou ^ P eu P r ^ 8 1000 
le vent parcouroit 30 pieds par fécondé, l’Inclinaifon A ferait de 
6 ° y^: s’il en parcouroit 40, A ferait = p° 13': s’il en parcou- 

«Al» r A A » . .0 a a S a s’il AM MT rr*OI 1 m I r A fV» _ 


roit 50 , 
roit = 13 0 y 4/ 


A ferait = u 0 33': enfin, s’il en parcouroit 60, A fe- 
d’où l’on voit qu’avec les deux baffes voiles , le 


Vent choquant les voiles avec une vitelTe de 7 6 pieds I, il faut augmenter cette quantité -il» 

dans la raifon du quarré de cette viteffe ; & l'on aura à peu près 105 onces pour la va- 

leur de la force que Contiendra chaque pied quarré de voilure, & cela fans rien retrancher 
pour le mouvement du Vaiffeau qui abat Sc qui diminue la vîtefTe du vent : par confé- 
quent 1 rs 23050 pieds quarrés fupporteront un effort de 105 .13050 onces. Cette évalua- 
tion eft pour le cas dans lequel le vent frapperait perpendiculairement la voile ; ou dan* 
lequel la direâion de cette force lui ferait perpendiculaire : pour ta réduire à une force 
latérale, nous devons la multiplier par Jtn a fin e.cof g , ou à peu près par ^ : dans le 

cas prérent, la force latérale des voiles fera donc — 503411 onces; ou en divifant par 
léoo, nombre d'onces que contient un quintal, la même force fera à peu près de 315 
quintaux; quantité bien éloignée des 948 que nous avons trouvés ci-deffus, celle-ci étant 
trois fois plus grande. On ne peut pas dire que cela dépende de l'Inclinaifon que nous 

avons fuppoféc au Vaiffeau, qui efl telle que fon finus = J , ou, ce qui revient au même, 
que cet angle efl de 9 dégrés 4 » car cette Inclinaifon efl fuffiljmment petite refpeflivemcnt 

à la violence du vent, Sc à la marche exorbitante du Vaiffeau, que nous avons fuppofée 

de 6 milles i la bouline, portant tout fon appareil, ou toute fa voilure déployée. Si l'on 
fait attention que pour obtenir une conformité parfaite , il ferait néceiliirc de réduire l’tn- 
clinaifon à la troifieme partie de celle que nous avons fuppofée, c’efl - i - dire , la réduire 
feulement à 3 0 it', on verra que cela efl abfolumeot impoffible. On ne peut pas non 
plus attribuer cette différence aux vîteffes fuppofées pour le vent & pour le Vaiffeau , parce 
que , pour obtenir la conformité des réfulrats , il ferait néceffaire de les augmenter dans la 
raifon de 4 à 7 , c’efl-l-dirc , fuppofer la viteffe du vent de 133 pieds \ par fécondé, 
& celle du Vaiffeau de 18 pieds 4 ; mais dans ce cas le Vaiffeau devrait faire environ 
II milles par heure. De ce qu’on vient de dire , on doit conclure que’cètte différence vient 
du principe erroné qu’on a luivi fur la réfillance des fluides, Sc des expériences abfolo* 
tuent fautives de M. Mariant , que nous affirme également M. Bougucr. 
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i j 8 Ex A me if Mari time , Llv. IV, Chap. 111. 

Vaifleau eft capable de fupporter l’aftion de vents très - violents , 
pourvu que les voiles ou les mâts puiflent également la fupporter. 
Au relie, tous les réfultats de ces exemples peuvent varier fui- 
vant les différentes valeurs qu’on donnera à / ; mais nous pou- 
vons nous convaincre que nous l’avons fuppofée un peu plus grande 
quelle n’eft réellement, particuliérement dans les exemples de ces 
deux derniers Articles , à l’exception cependant du dernier, dans 
lequel on a fuppofé que le Vaifleau naviguoit avec les deux 
balfes voiles feulement ; d’où l’on voit que les vraies Inclinaifons 
feront encore moindres que celles £uipn vient de trouver. 


(389.) Par la formule fit A — sfH^^TrT) <l u ’ on a don “ 
née, Art. 385, on peut trouver la force du vent que peuvent 
fupporter les mâts, les vergues, & les voiles, avec un appareil 
déterminé. Suppofons qu’avec toutes les voiles on ait obfervé que 
la mâture puifle tenir contre l’a&ion du vent jufqu’à ce que le 
Vaifleau ait pris une Inclinaifon de 1 1 dégrés , & nous aurons 

fn i2° — , ou, parce que dans ce cas on a (282.) 

n = 70i ,&w/ig( 5 — i)=rang(3i°40 / ), &(3j2.),u = ^ V ; 

on aura donc Jm 12°= ,^00.1^7^ %^ » & V= 

(?»>') , c’eft-à-dire, à peu près, V= 21 

pieds ; telle eft la vîtefie du vent que peut fupporter le Vaif- 
feau naviguant à la bouline , & portant toutes fes voiles. On 
peut trouver , de la même maniéré , la vitefle du vent qu’il peut 
fupporter dans tous les autres cas. 

( 390.) Nous n’avons pas befoin de chercher l’Inclinaifon que 
prendra le Vaifleau en naviguant vent largue, parce que, dans 
ce cas, tang (Æ — J') devient plus grande, & par conféquent 
l’Inclinaifon devient moindre : mais il eft un autre cas que nous 
devons d’autant moins pafler fous filence , qu’il fait ordinairement la 
terreur des Marins , qu’il a fait périr un grand nombre de Bâtiments, 
& que, faute d’une connoiflance parfaite, il n’eft pas même encore 
fuffifamment rédouté. Cet accident , que les Marins appellent 
Coëjftr , ou Mafquer * , a lieu lorfqu’en naviguant par un vent 
violent , il arrive , foit par le défaut de foin du Timonier , foit 
parce que le vent , changeant tout à coup , vient à prendre les 
voiles en face; c’eft-à-dire, que le vent vient à les frapper par 

# On T appelle aulfi faire Chapelle . Les Efpagnols l'appellent tomar por alita , ou f#- 
*ur por la aliu. 

la 
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la partie oppofée de la proue , ou fous le vent. Dans ce cas, 
fin a. ell négatif , ainfi que la quantité 

inGA'l Rrfma — *) ce . J Qnne ^ ]'£. 

GA'R.fin t-fin («-/) + GA‘r ce/ t.çoj (« — <•) + 00 Jir . 

ouation qui exprime la valeur du finus de 1 Inclination , la forme 

H ^ r *n GA'VRrfin*. cof(R-f) * 

Jin A — 'TEÜÿSÂïJÇjMt fin (J -*)+UÂ',coJI>.cuf(P-*)-\-%D RO * 

( iü -+- * /chx* y — iffgx X ‘) , le figne négatif de fin A ne 

lignifiant autre chofe, comme on le fçait , fi ce n’eft que l’In- 
clinaifon fe fait du côté oppofé. Les deux quantités qui compo- 
fent le fécond membre, ont maintenant le même figne j ainfi la 
fécondé doit s’ajouter à la première, tandis qu’auparavant elle de- 
voit en être retranchée. Mais ce n’eft pas encore ce qui mérite 
le plus d’attention; la première quantité qui paroit avoir la même 
valeur qu’auparavant , ne l’a cependant pas , parce que la valeur 
de a. varie , k caufe que le vent peut augmenter l’angle qu’il 
forme avec les voiles, félon le lans * que donne le Navire vers le vent, 
félon la quantité dont 11 abat , ou félon que le vent varie : de forte 
qu’il peut arriver que fin a. devienne = 1. Quoi qu’il en foit, 

la première quantité fiDuhgif — *) ^ laquelle on a vu ci - deffus 
que fe réduifoit la formule , fera à celle que nous cherchons , 
pour le cas où le Vaifleau eft coëffé, comme fin ay°, valeur de 
fin a lorfqu’on navigue à la bouline , eft à fin a. dans le cas du 
coëffagc , c’eft-à-dire, au finus de l’angle que formera le vent avec 
les voiles dans le cas où le Vaifleau eft coëffé : de forte que fi 
ce finus étoit = t , nous aurions , pour ce cas , — fin A = . . . 

■■J nrU A . / - r . : d’où il fuit que pour trouver ces Inclinai- 

fons, il ne faut que divifer les précédentes par fin a y. Dans le 
cas où le Vaifleau porte fes deux- bafles voiles, nous avons trou- 
vé ( j88.) ,fin A = V\ par conféquent, fi dans ce cas le 
.Vaifleau venoit à coëffer, on aurait — fin A = v =.., 

V , à très-peu près : de forte que fi le vent parcouroit 60 

{ ùeds par fécondé, on aurait — A = 54° 41' ; Inclinaifon par 
aquelle l’eau arriverait un pied plus haut que les feuillets des 
fabords de la fécondé batterie. Dans cette circonftance le coffre du 


* En Efpignol , filon U Guinada , çe qui fignific la quantitf donc le Navire Te lance 
vers le vent , ou dont il vient au bf. 
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îéo E.vAmrît Maritime , Liv. IV, Chap. IlI. 
Vaifieau fe rempliroit d’eau, & la mer pafieroit par defifus le 
bord. Si, pour combje.de malheur, le vent venoic à augmenter 
de force , le Vaifieau étant dans cet état , l’Inclinaifon augmente- 
roit, & la perte du Vaifieau s’enfuivroit nécefiairement ; à moins 
qu’on ne fût aflez heureux pour que la violence du vent ne par-, 
vînt, auparavant à rompre les mâts , ou à mettre les voiles en 
pièces. On ne peut donc trop recommander aux Marins d’être 
en garde contre des accidents auflî terribles , 6c de ne négliger 
aucun foin , aucune attention pour les prévenir , afin qu’ils ne fe 
trouvent pas dans de femblables embarras. 

(391.) Si dans l’équation ( 383.), fia A= ’- A y nous fubftituons 
la valeur de K = — H -+- (197.) j nous aurons aufii fui A = 


j- eU > ou, en mettant pour la quantité H fon équivalente 
, (167.), ôc à la place de U fa correfpondante £/-+-w, 
on aura fin A _ m/ + g w + ±f' ic 5=3 ^nO+ e w + ljo,j ia„ g ^-4) « 


équation dans laquelle on doit avoir préfent à l’efprit, que U 
exprime le volume primitif que le Vaifieau avoit de fubmergé 
dans le fluide, H la diftance verticale primitive du centre de vo- 
lume à celui de gravité , w le volume augmenté ou diminué , 6c 
g la diftance verticale du centre de ce volume à celui du poids 
qu’on auroit ajouté ou retranché. 


(392.) Cette équation fait voir que fi on ajoute du left au 
Vaiffeau , le dénominateur augmente de la quantité gxv , produit 
du volume w dont le Vaifieau fe fubmergede plus, par la diftance 
g du centre de ce Volume au centre du left; d’où il fuit, par 
conféquent , que plus le left, ou le poids ajouté fera placé bas, 
plus ce produit fera grand , 6c plus l’Inclinaifon fera petite. On 
voit encore, en général, que toutes les fois qu’on placera le 
poids au-deflous de la ligne de flottaifon, le produit fera pofitif, 
& fera d’autant plus grand que le poids fera plus abaiffé; 6c ce 
même produit fera négatif, fi on place le poids au-deflus de la li- 
gne de flottaifon : dans le premier cas , l’inclinaifon eft diminuée , 
6c elle devient plus grande dans le fécond. Le contraire de tout 
cela doit arriver, fi, au lieu de charger Je Vaifieau d’un nou- 
veau poids , on retranchoit quelque poids de fa charge , parce 
qu’alors w ferait négatif. 

(393.) La valeur de la quantité J&c dépend, comme nous 
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l’avons vu dans le Chapitre du Métacentre , de la longueur âc 
des largeurs du Vaifleau, fie nous avons trouvé (iyj.) ,yéil=s.. 

io f} ce qui donne Je>c = 124 U. Si le Vaifleau étoit compofd 
de deux prifmes triangulaires , dn confervant toujours le même 
volume , il auroit en profondeur environ 20 pieds r > & l’on au- 
roit U i fit fi le VailTeau étoit un parallélipipede rec- 

tangle , il auroit 1 1 pieds de profondeur , & l’on trouveroit 
fvc s=» 180I/; d’où l’on voit que la figure du Vaifleau tient un 
milieu entre ces deux figures; ce qui peut fervir de guide pour 
proportionner les dimenfions qui conviennent , lorfqu’il s’agit de 
faire quelque altération. Car on voit bien , qu’avec la même lon- 
gueur, la même largeur, ôc le même volume, la valeur de Je^c 
dans le Navire , eft quelque chofe de plus que les deux tiers , 
de ce qu’elle eft pour le parallélipipede, ôc que les huit tiers de 
ce qu’elle eft pour le corps formé de deux prifmes réunis. 

(394.) La quantité HU dans les Vaifleaux femblables, eft à 
peu près comme les quatrièmes puiflances des dimenfions linéai- 
res ; & c’eft la même chofe pour /e 3 c: mais nR étant Ample- 
ment comme les cubes , il s’enfuit que les finus des Inclinaifons dans 
les Vaifleaux femblables, feront à peu près dans la raifon inverfe 
des dimenfions linéaires. 

( j 9 y.) Ayant développé la théorie des Inclinaifons latérales du 
Vaifleau , nous devons donner quelques lumières fur les Inclinai- 
fons direétes ou de poupe à proue. Car quoique la grande lon- 
gueur du Navire les rende prefque infenfibles , il eft cependant 
utile d’avoir une connoiflance de leur degré d’étendue, fie de leur 
qualité, parce qu’elles varient fuivant les circonftances fie fuivant 
la conftruelion des Navires ; ôc qu'il eft très- eflentiel , que de quelque 
efpece qu’elles foient , elles n’arrivent pas à être confidérables , 
non-feulement pour que le Vaifleau ne perde pas fa fituation ho- 
rifontale que le Conftrudeur a çu deflein de lui donner, mais 
pour d’autres fins qu’on expofera plus loin. 

( 396.) La force directe du Vaifleau eft ( 339.) , — mm, fit cette 
force eft égale à la force directe que produifent les voiles: ainfi, 
n étant la hauteur du centre des voiles au - deflus de celui de 
gravité , ou de l’axe de rotation , \mnru fera le moment direél 
des mêmes voiles. Celui delà proue du Navire eft (200 St 21 y.), 

_ , • 2 . 

= mKU fin A -+- î mu ( Kr - 4 - h J :h xr y — * ffgx *) ; donc dans l’é- 
quilibre de ces deux efpeces de moments , on aura j nmru ~ 

( ^ 

mKU fui A -+- \mu {kr rf- h Jchx r y — \ Jfo x ‘ )> ce qui donne fui A— 
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^ u (nr - tr - j- fct-.x > y + ^ Q n yo j t ^ p ar cette formule , que 

cette Inclinaifon ne dépend en aucune maniéré des angles que peu- 
vent former les voiles avec la quille, mais de la viteffe u du fil- 
lage à laquelle elle eft proportionnelle ; que celle-ci foit produite 
par quelque moyen que ce foit. Nous avons trouvé (aoé.) , pour 

le VailTeau de 5o canons, /C=U4 — , kr=\ 409, kjchx^y = 


26970 , fie 4 J' fgx‘ = 1J68 : ces valeurs étant fubflituées dans la 
formule avec celle de «-=704, & de U = 68djo , il en réful- 

tera fin A = l —^-7^ ; ' = - 7^; d ou 1 otî 

voit que dans tous les cas qui pourraient fe préfcnter , l’Inclinai- 
Fon A fera toujours négative : ce qui prouve que le Vaifleau de 
notre exemple , au lieu de s’incliner en fubmergeant fa proue , 
l’éleve de plus en plus à mefure que fa viteffe u devient plus 
grande, fie que l’élévation du centre des forces des voiles devient 
plus petite. On voit encore que même dans le cas extrême l’In- 
clinaifon eft fort petite; car quoiqu’on fubflitue « = 704, fie « = 
20, ou que le Vaifleau fafle iz milles par heure , A n’eft que 
de 7. fi 41* j Inclinaifon qui ne monte pas à un demi degré, 6c 
qui , par conféquent , ne mérite aucune confidération , quoiqu’elle 
éleve la proue de 8 pouces au-defliis de l’eau, comme, par une 
efpece de fufpenfion. D’autres Vaifleaux qui ont leurs proues plu» 
taillées , ou les côtés qui les forment plus verticaux , ou en forme 
de coin , donneroient un réfultat différent, parce que la quantité 


4 fehx^y devient beaucoup moindre pour ces Navires. 


CHAPITRE IV. 

Du Gouvernement , ou du Manège , du Vaijfeau . 

(397.) A PRÈS avoir décrit le Gouvernail avec exa&itude; aprè» 
avoir indiqué la figure qu’il doit avoir, fie les circonflances qui 
lui font les plus avantageufes , il paraît affez naturel de croire qu’il 
ne relie aucune raifon pour nous porter à de nouvelles confédéra- 
tions fur le Gouvernement du VaifTeau ; mais fi l’on examine foi- 
gneufement les forces doht faction concourt pour produire cet 
effet , on verra clairement que le Gouvernail n’efl qu’un des agent» 
qui y contribuent, 6c peut être qu’il n’efl pas le plus efficace» 
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($p8.) Nous avons déjà dit (257.) , que le VaifTeau doit tour- 
ner fur un axe vertical qui pafle par fon centre de gravité , fie 
que (216.) fon mouvement horifontal étant décompofé en deux 
autres , l’un direct: , 6c l’autre latéral , il ne réfulte au premier de 
ces mouvements aucune aûion capable de faire tourner le Navire, 
& qui foit, par conféquent,. relative au Gouvernement du Navire, 
attendu que les forces qui s’exercent des deux côtés font égales , 
& fe détruifent mutuellement. Il n’en eft pas de même pour ce 
qui concerne le mouvement latéral : le centre des forces qui en 
réfultent, a été trouvé (224.) , dans le VaifTeau de 60 canons, de 
1 1 pieds \ plus à la poupe que le centre de gravité , fie les 
moments qui en réfultent tendent continuellement à faire arriver 
le VaifTeau. 

(jpp.) La feule puiffance dont on puifle faire ufage pour con- 
tre-balancer ces moments, efl la force des voiles. Si les moments 
des voiles tendent à faire venir le VaifTeau au vent avec autant 
'de force que les moments ci-defïus tendent à le faire arriver , il 
ne prendra aucun mouvement de rotation , fit fe maintiendra confiant- 
ment fur le même rumb de vent , circonflance en quoi confîfte 
la perfeâion du Gouvernement , ou du Manege : fie comme la 
force latérale des voiles efl égale à la réfiftance du côté, il eft 
néceflaire, pour que les deux moments foient égaux, que les deux 
Centres coïncident dans le même point. 

(400.) Voici le raifonnement qui , jufqu’à préfent , a fervi de 
guide à tous les Géomecres. Soit E la proue, F la poupe, C le 
centre de gravité du VaifTeau , G celui des réfiftances latérales , 
& JG la direction moyenne de la force réfiflante, compofée des 
deux réfiftances latérale 6c directe, ou de proue. Cela pofé , il 
eft néceflaire que le centre des forces des voiles fe trouve pareil- 
lement en G, afin d’équilibrer les autres forces; car il eft évident 
que cette force fe dirigeant de même, fuivant GI , il en réful- 
tera l’égalité des moments , en quoi confifte cet équilibre. On 
a cru , d’après ce raifonnement , avoir fait une découverte im- 
portante , 6c l’on a établi que le point G (a) étoit l’endroit le 
plus avantageux pour placer le mât, lorfqu’il n’y a qu’une feule 
voile ; 6c que , dans le cas où il y en a plufieurs , il falloit que le 
centre de toutes les voiles coïncidât avec ce même point G. Ce- 
pendant nous avons vu (2S5.) que ce centre, bien loin de fe 

(j) Jean Bernoulli, Nouvelle Théorie de la Manœuvre des Vaiffciux , Chap. Il, $. 
de J. Johannit Bernoulli Optra Omrtîj , J'orne II. 

M. Bouguer , Traitd du Navire , Ut. 3 , Seû. 3 , Chap. 1 , page 473. 
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fi»«. ix. tr ouver en G , eft en B , à 11 pieds plus à la proue que le 
centre de gravité C , lorfque le Vaiffeau porte toutes fes voiles ;ainfi, 
il paroît qu’on devroit conclure , d’après cela, que le Vaiffeau devroic 
arriver avec une très-grande force ; car non-feulement la puiflance, 
ou les forces latérales contribuent à lui donner ce mouvement , 
nais aulfi celle des voiles. Malgré çela , le VailTeau , bien loin 
d’arriver , comme l’indique ce qu’on vient de dire , a , pour l’or- 
dinaire , une grande propenfion à venir au vent , 6c cet effet eft 
produit par les caufes que nous allons expofer. 

(40 1.) Quoique le centre des voiles fuppofées planes foit en 
B , à caufe de la courbure qu’elles prennent , ce centre fe trans- 
porte (27?.) en D, la valeur de BD étant (27 5 .) depuis zéro 
jufqu’à ^1. h , h exprimant la largeur des mêmes voiles : mais ce 

n’eft pas encore cette caufe qui produit le plus grand effet; car, 
pour le produire tel qu’on l’obierve, il eft nécefTaire que D tombe 
plus vers la poupe que G. Le Vaiffeau s’incline vers la partie 
fous le vent , 6c par ce mouvement le centre des voiles fe 
tranfporte de D en K ; de forte que K eft le vrai centre des 
forces des voiles, 6c LK, parallèle à G/, eft la diredtion fuivant 
laquelle elles agiffent: ainfi, leurs forces étant décompofées en deux 
autres , les unes latérales , 6c les autres direûes , les premières 
feront dirigées fuivant DK , 6c les fécondés pafTant par le point 
K y feront dirigées parallèlement à G B : de forte que le centre 
des forces latérales peut être fuppofé en D , 6c celui des forces 
diredtes en K. 

(402.) On voit déjà clairement, d’après cet expofé, que le 
Manege ou le Gouvernement du Vaiffeau dépend de la combinai- 
fon des trois forces en G, en D, & en À : la première latérale 
en G , qui tend à faire arriver le Vaiffeau 5 la demiere en K , 
qui tend à le faire venir au vent: ôc la latérale fituée en D, donc 
l’effet eft de faire venir le Vaiffeau au vent, ou de le faire arri- 
ver , félon que le point D tombe à la poupe ou à la proue du 
centre de gravité C. Les forces diredles font, au refte, plus grandes 
ou plus petites , félon que le point K s’éloigne de D , ou félon 
que le Navire s’incline plus ou moins; de maniéré que plus fon 
inclinaifon fera grande, plus le Navire viendra au vent, ou comme 
dilent les Marins plus il fera ArJent *. 

( 403.) Ces forces ne dépendent pas moins de la hauteur à la- 
*'« s» quelle fe trouve le centre K des voiles ; carie Vaiffeau confervant la 


* Les Efpjsnols appellent cet effet or^ar , ou partir al puiw. 
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môme inclinaifon DCK ; plus la hauteur CK fera grande, plus 
la droite DK le deviendra , ou la diflance à laquelle le centre 
des voiles s’éloigne du plan vertical qui coïncide avec l’axe de 
rotation. 

(404.) L’inconftance du Navire dans la façon dont il fe com- 
porte relativement à fonManege, eft donc une fuite néceflaire de 
ce qu’on vient de dire. Si le vent augmente, la vitefle du Vaif- 
feau augmente , ainfi que fon inclinaifon ; ôt par-là , non-feule- 
ment les forces augmentent , mais aufli la diflance dont le point 
K où elles agifient eft éloigné du point D , & par conféquent 
le VaifTeau doit venir au vent; & au contraire, il doit arriver fi 
le vent diminue : c’eft ce que les Marins obfervent tous les jours 
à la mer. Au refte , dans quelque endroit qu’on place le centre 
des forces des voiles , on éprouvera toujours la même inconftance ; 
6c la meilleure fituation qu’on puiiïe lui donner, confifte à le pla- 
cer de maniéré que , foit en variant le nombre des voiles , afin 
d’avancer , ou de porter plus en arriéré, le point B , ou foit en fe fer- 
vant du Gouvernail , on parvienne à produire l’équilibre dans les 
moments : bien entendu que la force du Gouvernail ne doit pas 
être employée fans néceflité ; car cette machine ne peut agir fans 
préjudice de la marche du Vaifleau : elle doit feulement ve- 
nir au fecours de quelqu’un des autres moments qui feroit trop 
foible. Nous nous difpenferons de parler, pour le préfent, d’une 
autre force , qui eft celle des coups de mer , ou des lames , quoi- 
qu’elle foit aufli très-confidérable en elle même, parce que n’étant 
point confiante dans fon action , c’eft au Gouvernail feul à la fur- 
monter , comme étant l’agent le plus prompt à apporter le remcde 
néceflaire. 

( 40^.) Les forces latérales, ou les réfiftances du côté du Navire 

ru 

font (339 & iiy.), = îmRv, ou parce que (140.), v 
elles feront = ,mr “ 


R tang(fi — i) » 

Si nous fàifons donc la diftancc hori' 


tan g ( JS — • / ) _ 

fontale GC du centre G des réfiftances , au centre C de gravité 

?mbru 

t=b=* 11 4,(224.), le moment de ces réfiftances fera =3 7 * 

(405.) Pareillement, fi nous appelions r la diflance horifontale 
CD du centre de gravité C, au centre D des voiles , lorfque 
le Vaifleau n’eft pas incliné ; & confidérant que la force latérale 
des voiles eft égale à la réfiftance du côté du Vaifleau , la force la- 

" • Ornera 


té raie des voiles fera aufli = 




; & fon moment s 


tang(t-‘ r) 
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lequel étant ajouté au moment de l 'Article précédent , donnera 

jâng(*—ij ( b’+'t ) P our la fomme des moments qui tendent à faire 
arriver le Navire: fur quoi il faut obferver que la quantité e, que 
nous avons prife comme pofitive, peut auffi ctre négative. 

(407.) Le finus de l’inclinaifon du VaifTeau eft {jij.)yJln A=s 

in ^nR- ^R- , n exprimant la hauteur verticale du cen- 
tre K des voiles au-deflus du centre de gravité C; ainfi l’on aura 
DK , diftance horifontale du centre des mêmes voiles au plan verti- 


cal qui coïncide avec l’axe de rotation , == t ‘ -L 

Et comme 7 mru eft l’expreffion des réfiftances diredes de la proue, 
ou la force directe des voiles , le moment direct , ou qui tend à 

faire venir le Navire au vent , fera = i mnr, ~ ffg *' > , 
ou e n prenant feulement le premier terme , conformément à ce 

*mn l r*u x 

qu’on a dit, Art. 38 6 y ce moment fera = gy tang ^ + j ^ • 

( 408.) Il fuit de là que , pour que le Vailleau fe comporte bien 
à la mer, & que le Gouvernail n’ait pas befoin d’agir pour fon 

—mn l r l u t ~mrm 

Manege , on doit avoir ^ = - ng fr-o ; ou > en «K- 

vifant les deux moments par > on doit avoir cette équation 

— b e. Le premier membre de cette équation eft ( 407.) , 

= DK tang ( 0 — J') * ; & le fécond =DG. Donc, pour obtenir 
la perfection qu’on fe propofe , on doit avoir DK tang ( 5 — J') = 
DG , ou f ce qui eft la même chofe , on doit avoir la proportion 
tang( 0 — /): 1 ’.'.DG : DK. Mais l’angle DlG étant = 0 — J' ** j 
on aura donc auffi tang ( 0 — ■f') : 1 :: DG : DI ; donc DK = Dit 
c’eft-à-dire que, pour obtenir la perfedion qu’on cherche dans le 
Gouvernement du Navire , il faut que le centre K des voiles tombe 
fur le point 1 ; c’eft-à-dire que les parallèles LK , GI doivent 
coïncider, ce qui eft précifément ce qu’on fe propofoit d’obtenir: 
de forte que , quoique le mât foit placé en B , le centre des voiles 
fe tranfporte en I : au contraire , ü le mât eût été placé en G , il 


* Car c’eft à cela que fe réduit la valeur de DK » torfqu’on néglige tous les termes , 
excepté le premier. 

** eifct , on a vu (171,) que l'angle DGI que forme la quille avec ta dimfh'on 
réfutante des forces des voiles = jo’ — t)ÿ donc D/G qui cii le complément de 

eût 
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eut été impoffiblé que le Vaiffeau fe fût bien comporté, ou qu’il 
eût eu un bon Gouvernement. 

( 409.) Si l’équation ci-deffus n’avoit pas lieu , fit que fon pre- 
mier membre fût plus grand que le fécond, ou que DK fût plus 
grand que DI, le Navire viendrait au vent ; fit il arriverait , au 
contraire , fi DK étoit moindre que DI. Devant fuppléer, danj l’un 
&*l’autre cas , à la différence des moments , fie les ramener a l’éga- 
lité, le Gouvernail devient alors abfolument néceffaire , ou bien il 
faut augmenter ou diminuer de la voilure dans la partie qui convient, 
afin de tranfporter le point D dans le lieu où il doit être. 

(410.) Si en naviguant avec la même quantité de voiles , celles-ci 
ayant toujours la même difpofition & la même hauteur , la vîteffe 
du vent vient à augmenter, la vîteffe u augmentera pareillement; fie 
\t diminuera, parce que BD augmentera : le premier membre croîtra 
donc par une double raifon ; fie par conféquent le Vaiffeau viendra 
au vent. Il arriverait, au contraire, fi le vent diminuoit de vîteffe. 

(41 1.) Lèvent devenant plus largue, la vîteffe « augmente éga- 
lement; mais e augmentera aulli, à caufe que diminue , fit avec elle 
BD : donc l’effet qui en réfultera doit naître de la différence entre 
les augmentations que reçoivent les quantités u fit e. 

(412.) La quantité n dépendant delà hauteur des voiles, il s’en* 
fuit que le Vaifleau qui aura plus de guindant fera plus ardent. 
Ainfi, de deux quantités de voiles égales , celle qui fera la plus élevée 
fera plus venir au vent que la plus balle. 

(41-7) En augmentant la charge du Vaiffeau, la quantité r , ou 
la réfiftance de la proue augmentera dans une plus grande raifon que 
.le volume U\ à. caufe que les parties renflées, ou les plus gran- 
des rondeurs de la proue , qui font au-deffus de la flottaifon , 
doivent 4 e fubmerger par l'augmentation de la charge. La quantité b 
diminue en même temps, à caufe que le centre des réfiftances la- 
téralesiqui proviennent delà partie du côté nouvellement fubmergée, 
eft beaucoup plus avancé vers la proue que le point G : donc , par 
ce double motif, en augmentant la charge du Vaiffeau, il doit de- 
venir plus ardent ; fit, au contraire, il doit arriver lorfqu’on la diminue. 

(414) Si l’on chargeoit davantage le Vaiffeau à la poupe, 6c 
moins à la proue, afin de porter le centre de gravité C plus à la 
poupe , le centre G des réfiflances pafferoit également plus à poupe : 
mais , comme cette difpofition ne changerait la fituation d’aucun des 
points B , D, K, la quantité DG deviendrait plus grande refnec- 
tivement à DK i donc le Vaiffeau arriverait. Au contraire, fi l’on 
chargeoit le Vaiffeau plus à la proue qu’à la poupe , cette difpolî- 
tion le rendrait plus ardent» 
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( ) Le coup de mer, ou la lame qui choque le VailTeau, eft 

une puillance qui produit un moment plus ou moins grand , félon 
l’endroit où elle frappe le VailTeau , & félon la diftance horifontale 
de fa dfredion au centre de gravité du VailTeau. Si la lame choque 
la proue au vent , ou b poupe fous le vent , elle fait arriver le 
VailTeau ; & elle le fait venir au vent , ft elle choque la proue 
fouè le vent , ou la poupe au vent. Heureufement , de quelque 
maniéré que la lame agilfe, on trouve, dans l’équation même qui 
en exprime l’action , ce qui fournit le remede: car fi le VailTeau 
arrive, l’augmentation de l’angle <t, & par conféquent celle de u, 
l’oblige à venir au vent; fit s’il vient au vent, la diminution des 
mêmes quantités l’oblige à arriver : c’eft par cette raifon que , lorf- 
qu’un Bâtiment , où l’équilibre des moments eft bien établi , na- 
vigue à la bouline, il n’eft prefque pas néceflaire de toucher au 
Gouvernail. 

(415.) Toutes ces conféquences regardent particuliérement les 
Marins , qui doivent les avoir bien préfentes à l’efprit pour remé- 
dier à propos aux inconvénients qui peuvent fe présenter dans plu- 
fieurs occafions. Mais il en eft aufli qui font particulières au Conftruc- 
teur ; car il doit avoir grande attention a ce que les valeurs de 
b & de t , ou , ce qui revient au même , à ce que les centres 
des réfiftances & des voiles foient fitués de maniéré que l’équation 
puiffe s’effeétuer avec facilité ; c’eft ce qu’on peut obtenir de dif- 
férentes maniérés. 

(417.) La quantité b varie en augmentant ou diminuant 'l’é- 
lancement & la quête du VailTeau : de forte que plus l’élancement 
de la proue fera grand , par rapport à la quête de la poupe , plus 
le point G fe portera vers la poupe , & plus la quantité b fera 
grande, & le VailTeau aura d’autant moins de propenfion à venir 
au vent , & réciproquement. 

(4x8.) On fait varier la quantité e en changeant la fituation des 
mâts, ou en les plaçant de maniéré que le centre commun des 
voiles fe trouve plus à poupe ou à proue. On y parvient encore 
en donnant plus ou moins de longueur aux vergues; car, par ce moyen , 
l’on augmente ou Ton diminue la valeur de h ,(273.), & en même 
temps celle de BD. 

(419 ) Pour le VailTeau de 60 canons, de notre exemple, noua 
avons trouvé (a8y.), en fuppofant qu’il porte toutes fes voiles, 

BC= 12 pieds, & (276.), BD = A défignant l’amplitude 

des voiles , laquelle eft de. 80 pieds à b hauteur du centre K 
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d« leurs forces; ainfi , l’on aura BD = 13 pieds rh: fie 

tB — DB = t = — i tts: ce qui donne £-w = 1 1 4 — i £,v= 

£ n*n t 

f pieds. Pour trouver la valeur de i j^-r , nous avons (381.), 
yoi, r = 254, K = 9î, £/— 68<Syo, fit (jja.), z/ 


.7o^.7oA.i94.«6a8.r' 


— K; ainfi, ces valeurs donneront *-77 = - — --- ^7 — = 

V : donc , pour que l’équilibre foit bien établi , ôc obtenir 
un bon Gouvernement, ou un bon Manege, on doit avoir, dans 
ce cas 7 îo55 V = g £~ : d’où il fuit que V étant =w 2^2 , ou à 
peu près = 18 pieds 4, le VailTeau Gouvernera bien avec tout l’ap- 
pareil qu’on lui a fiippofé , fie il ne fera pas nécelTaire de faire 
agir le Gouvernail. Si la valeur de V augmente , le Bâtiment 
viendra au vent ; ôc pour maintenir l’équilibre , il fera nécelTaire 
d’avoir recours au Gouvernail , ou de ferrer quelques voiles de 
l’arriéré; fi, au contraire, V diminue, le VailTeau arrivera, fit il 
faudra encore recourir au Gouvernail pour rétablir l’équilibre , ou 
bien il faudra ferrer quelques voiles de la proue. Comme le vent 
peut, dans ce cas (392 & 5 8p.) , parcourir 10,' ry 6c 20 pieds 
par fécondé; avec les premiers vents, le VailTeau aura de la pro- 
penfion à arriver, fie il viendra au vent avec le dernier, ôc au- 
tres fupérieurs en vîteflfe. 

; (420.) Suppofons que le VailTeau ne porte que Tes deux bafles voi- 
les, les huniers avec les trois ris pris , l’artimon ôc le faux foc : 
dans ce cas, on aura (286.), BC = fi pieds , ôc (27 6.) , BD = 


»i? 

ÏOOO 


A = 


117-81 


ce qui donne BC — BD — CD = 11 — 


1758 


6 pieds ttz ; Ôc 4 h-< = 11 


j f J.L 

T O 100 


4 pieds rk. La 


valeur de n , dans ce mêmè cas, eft (282.), = y6 pieds 4 , ôc 


C3J2.) celle de Bi- 
donnent 


V : ces valeurs étant fubllituées dans l’é- 

1O0 V 

f " ,rM f brf 4.194.17.*' , 

quation , donnent ^ , ..686ib-ï55 — » ou a P eu P rès = 

" V. Donc, pour que l’équilibre foit bien établi, ôc qu’en con- 
féquence le VailTeau Gouverne bien, on doit avoir j^V=z^.-~; 

équation qui a lieu, 11 V— A y~=zS pieds j-J; mais avec cet ap- 
pareil de voiles (332.) , la virefie du vent eft de 34 à 40 pieds 
par fécondé ; donc , avec ce vent , le VailTeau aura toujours de la 
propenfion à venir au vent: on devroit, s’il étoit nécelTaire, car- 
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,guer l’artimon ; mais on doit conftdérer que les coups de mer ten- 
dent davantage à faire arriver le Vaifleau , félon qu’ils font plus 

ou moins forts. ; 

(421.) Si le Vaifleau ne portoit que fes deux balles voiles, on 

auroit (186.), BC = 16 di, à laquelle valeur ajoutant celle de 


BD = — — h. on aura CD = e — — 1 ôc GD—b-\~c=, 

IOOO 9 luy 

2 j 4 1 iî- = xo La quantité n eft, dans ce cas(i8a.),=4ii, 6c 

, ni 2 n*rn - . i-1 . il . 194 .101 .V , , 

done *KÜ = S'i.W-.ooo -» ° Ua P eU P rèa 

— Ïooô & P our fl ue le Vaifleau foit bien équilibré, ôc qu’en 


= "2 : c’eft- 

IOO 


conféquence il gouverne bien , on doit avoir V 
à-dire , V — 240 , ce qui eft un vent exorbitant. Le Vaifleau 
ne Gouvernera donc pas bien avec cet appareil , en allant à la bouline : 
il feroit néceflaire de border l’artimon. Avec cette voile , on au- 


roit CB — x , à laquelle valeur ajoutant celle de BD — — 

2- JÜ H viendra GD = e = — 14 ; 6c b-h e= 11 4 — 

/ 100 1 100 


14^1 = — 2 — . Le Vaifleau viendra donc au vent autant qu’il 
çft néceflaire avec cette voilure , 6c il fera peut être néceflaire de 
larguer le faux foc. 

(421.) Si le Vaifleau reftoit avec la grande voile feule, on 
auroit (286.) , CB «=• — 1 2 , Ôc en ajoutant la valeur de DB = — « 

— h = — , on aura CD = e = — - — - ; 6c GD=b-+-c=^ 

1000 IOO 100 


xi 4 — = — — : c’eft-à'dire , que le point D tombera à 

IOO IOO 

la poupe du point G de cette quantité; le ligne négatif indiquant 
que le moment qui réfulte des deux moments latéraux eft néga- 
tif, ou qu’il tend à faire venir au vent : 6c le moment direâ en 
K tendant à produire le même effet , il faut néceflairement que 
le Vaifleau vienne au vent avec beaucoup de force; or c eft préci- 
fément ce qu’on doit défirer dans ce cas où l’on eft à la cape, 
car les coups de mer obligent toujours le Vaifleau à arriver avec 
une grande violence. r 

(41;.) L’équilibre du Navire eft parfaitement bien aflùré dans 
tous les cas ; le premier feulement pourroit faire naître quelque 
doute lorfcjue le vent eft foible ; car nous avons trouvé que , pouc 
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la perfection du Manege , on devoit avoir = 9 — ; & la 

•quantité V étant petite , on pourroit douter que l’effet du Gou-' 
vernail fût capable de vaincre l’arrivée du Vaiffeau. On a vu, 
à Y Article' 197 ,que le moment du Gouvernail eft = 

( D-h {) ^ muai (4 A 1 ga) fin (A ± e) cof\ ; en faifant , dans 
kxtte formule , Z) - 4 - ^ = 78 , a=xi , A 1 = 336 , g = y , A = 

3J°, ( 296.) , & e = y°, elle deviendra = y 160 . ~~ mu ; quan- 
tité qui, divifée par — — — 2 ,, mu comme nous l’avons 

i»8 . , 

fài4 pour les autres moments ( 408.) , on aura — ; ainfi 1 équa- 


tion qui devra avoir lieu fera — -+- V = 9 — ; d’où l’on 
1 10 1000 100 


voit déjà que faction du Gouvernail eft plus que fuflïïànte pour 
affujettir le Vaiffeau, & maintenir l’équilibre. 

. ( 424.) Pour les cas du vent largue & du vent arriéré , ou en 

général pour tous les cas , nous pouvons former une équation des 
moments , en y renfermant ceux du Gouvernail. Suppofons que 
ces derniers moments foient >= Qmu fin ( A ± e ) cof A ; pour que 
l’équilibre du Vaiffeau foit affuré , & qu’en conféquence il Gou- 

. Jmra (ft-J-t) 

verne parfaitement , il faut qu on ait — — ; — J % = 

r » 1 KVung(fi-*) tang (S — /) 


5 fc Qmu fin (A ± 1) co/A ; ou, en divifant par il faut 

•avoir I r (ô -+-<) = ± Qfn(\±t) cof x.tang ( /S — / ). 

(4ay.) Dans le cas du vent arriéré, on a tang (8 — <f) = ce; 
donc tous les moments font nuis , à l’égard de ceux du Gouver- 
nail ; & par conféquent le Gouvernail, formant un très-petit angle 
A avec la quille , produira une aûion fuflïfante pour affujettir le 
’iVaiffeau , & môme pour le faire tourner avec la plus grande vî- 
teffe. C*eft ce que les Marins éprouvent journellement; car on 
voit qu’un Timonier mal habile , portant continuellement la barre 
tantôt à tribord, tantôt à basbord, fans lui donner le repos né- 
ceffaire , fait continuellement lancer le Vaiffeau fur basbord , &c 
fur tribord ; c’eft ce qui leur fait dire que le Vaiffeau devient fou. 

(426.) Dans le cas du vent largue tang {8- — J') eft fuffifam- 
ment grande , à l’égard des autres quantités , par conféquent le Gou- 
vernail a encore beaucoup de force, dans cette circonflance. La 
feule chofe dont il foit néceffaire de prévenir le Lecteur , eft que, 
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comme toutes les quantités demeurent confiantes , à l’exception 
.de u, plus le VaifTeau aura de vltefle, ou plus le vent fera fort, 
plus aulTi le VaifTeau aura de propenfion à venir au vent , ou plus 
l’angle A , que le Gouvernail devra former avec la quille pour 
Tafïujettir, devra être grand. 

. i. • • 

* 

CHAPITRE Y. 

Du Roulis & du Tangage. 

(417-)Les Marins appellent Roulis le mouvement de rotatioi* du 
V aideau fur un axe horifontal coïncidant avec l’étrave & l’étambot; 
& ils appellent Tangagt le mouvementée rotation du même VaifTeau 
fur un axe horifontal perpendiculaire au premier. Ces aftions font pure- 
ment nuifibles, parce qu’il n’en refulte, très-fouvent, que les accidenta 
les plus fâcheux, tels que la perte des agrès, la rupture des vergues, 
des mâts, &c. , & même la perte entière des VaifTeaux. Ces mou- 
vements rendent encore les coups de mer plus incommodes & plus 
dangereux; car il arrive fouvent que les lames paffent par-deflus le 
VaifTeau , & le remplifTent d’eau. Ce feroic donc une belle & im- 
portante découverte que de trouver le moyen de détruire ces dan- 
gereux mouvements; mais cela n’eft pas poflible , fans éprouver , avec 
excès, d’autres inconvénients qui ne font pas exempts de danger; 
ainfi nous nous contenterons de donner les réglés convenables pour mo- 
dérer ces balancements, & les rendre moins préjudiciables. Les Au- 
teurs les plus célébrés (u) n’ont confidéré jufqu’ici le Roulis que com- 
me une aêlion qui dépend précifément de la conflruûion & Je la dif- 

! >ofition des parties du VaifTeau , fans avoir égard à l’agitation de 
a mer qui le produit; & toutes leurs recherches fe font réduites à 
déterminer le temps dans lequel s’achèvent les balancements du Roulis, 
perfuadés que c’efl uniquement dans l’augmentation de ce temps que 
confifte tout l’avantage ; mais , outre que l’avantage qu’on peut ob- 
tenir par ce moyen cfl très-peu confidérable, nous verrons que les 
moyens qu’ils propofent pour l’obtenir font très-préjudiciables. 

( 418.) On peut confidérer le balancement du Roulis comme l’ac- 
tion par laquelle le VaifTeau reprend fa fituation droite „lorfqu’aprè’s 
avoir été un peu incliné , il eft abandonné à lui-même. Dans ce 


(a) Léonard Euler Scieatia Navalis , Tome I, Cfiap. IV > Prop. 48. 
M. Bouguer , Traité du Navire , Liv. U , Scâ. III. 
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cas , toute l’action fe réduira à la Comme , ou à l’intégrale des vîtefles 
avec lefquelles fe fait la rotation du Vaifleau, 6 c ces vîtefles font 
( Tome I , 519.)» d ' r Ç Ut . Or il y a dans cette formule quatre 

objets à confidérer , & tous très-importants ; le temps dans lequel 
6 acheve le Roulis; fa vitefle ; fa grandeur; 6 c l’action qu’éprouve 
chaque partie du Vaifleau. 

'( 429.) Suppofons à préfent que la fuperficie de la merfe main- 
tenant de niveau, le Vaifleau s’incline d’une quantité infiniment 
petite , 6c qu’enfuite on l’abandonne à lui-même pour lui biffer faire 
Ion balancement. Dans ce cas , le moment de la puiflance p-x qui 
agira, fera, (197.), = jiKPfui A, puifque 32 P=-x, {Tome 1 , yz.). 
De plus, la valeur des réfiflances (237.),=^ * , G exprimant une 
confiante ; c‘eft-à-dire que le moment de la force agiflante fera = 
32KP fin A — : c’eft le même moment que celui dont nous avons 

déduit toute la théorie du Chap. XI II , Liv. II, Tome I, Art. 9 19 : 
ainfi , toutes les formules qu’on a données dans ce Chapitre font ap- 
plicables au cas dont il eft préfentement queftion. 

( 430.) Le temps dans lequel s’acheve le balancement du Roulis, 
d’après les fuppofitions exprimées ci-deflus, fera donc ( Tome 1 , 937.) 

r= (n+üBii ± (C m-^é^y-<éy)-y • r “P": 

mant, en fécondés, la durée du Roulis, P le poids du Vaiffeau, K 
la diftance du centre de gravité au métacentre, S les moments d’iner- 
tie que produifent les parties mêmes du Vaifleau , G les moments 
des réfiflances du fluide, fur le côté du Vaifleau , dans le balancement ; 
6c / la longueur du pendule fimple qui bat les fécondés ; longueur qui 
eft à peu près de 39 pouces, ou 3 pieds 7 (Tomcl, 942.). On voit par 
cette formule que le temps de la durée d’une ofcillation du Roulis 
dépend des quatre quantités S, G , K 6c P : or les deux premières 
quantités Té trouvant dans les numérateurs de la formule, il eft clair 
que , par leur augmentation , le temps de la durée du Roulis aug- 
mentera ; au contraire , les deux dernieres K 6c P fe trouvant dans 
le dénominateur , leur augmentation doit évidemment faire dimi- 
nuer cette durée. 

( 43t.) Nous pouvons cependant faire difparoître en partie , de 
la formule , le poids P du Vaifleau , attendu que les moments d’iner- 
tie S peuvent s exprimer par x l P , x marquant, dans cette nouvelle 
expreffion , la diftance de l’axe de rotation au point où , fuppofant 


* f'byq aulii U Mou de ['Article 932 , Tome I. 
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tous les corps , ou toutes les parties du Vaifleau , comme réunis , ils 
produiroient les mêmes moments d’inertie S; la quantité x étant plus 
ou moins grande , félon que les parties , ou les poids qui compo- 
fent le total du Vaifleau , font plus ou moins éloignés de l’axe de 
rotation qui pafle par le centre de gravité. Subftituant donc , à la 
place de S , la quantité x'-P , l’expreifion du temps dans lequel s’a- 
chève le balancement du Roulis , deviendra T — 


CÜr 


C* 

' 64 K'P'l’ 


(( JT/-+- T&Fi )‘— (r iîfy » ou j en fuppofant 


(j = o , comme l’ont fait les Auteurs dont nous avons parlé , cette 
exprcflion fe réduira à T = (jfiŸ» 


( 4 j 2.) Il n'y pas de doute, d’après cette expreflion, ou formule, 
que , s’il ne s’agit d’autre chofe que d’augmenter la durée du Roulis , 
on peut y parvenir aifément , en augmentant la quantité x ; c’eft- 
à-dire , en éloignant davantage de l’axe de rotation , ou du centre 
de gravité les différents poids qui c.ompofent la charge du Vaifleau , 

6c qu’on y parvient aufli en diminuant À* = Ii -f- /e»c. 

(455.) On voit encore, par la formule, que la quantité G qui 
repréfente les moments que produifent les réfifiances du fluide dans 
le mouvement du Roulis , doit toujours être augmentée , pour aug- 
menter la durée des balancements ; cependant cette quantité eft , 
comme nous le verrons, fort peu confidérable , quoique des caufe? 
particulières ia faflent augmenter enfuite au point de la rendre très- 
fenfible dan9 la pratique. . ? '■ ••• : 

( 4jf) Dans le Vaifleau de 60 canons , qui nous fert d’exemple, 1 
nous avons trouvé ( 1 66.},K=$ i, P=6S6 y o m,G= j 34707 m, (2 3 9.) ; 
& fi nous faifons de plusx=* 1 5 , &/= 3 -j , nous aurons , pûur l’expref- 
fion du temps dans lequel s’acheve le balancement du Roulis, /' = 
1; . (K 47 vr) ,Ai . M ( 1 W 7 B 7 )» », f M 'V^V 

6 4 - 3 H 9 i)*( 6i!6 50 )* ^ 9 r 37 « 4 - 37 ( 9 î)‘(* 86 îo)D S«- 3 ï' * ' > 

ou , à fort peu près , T= 2" & ■+• 777 j la fraélion 7 77 de fécondé 
provenant ae la réfiftance G , qui , comme on le voit, peut fe né- 
gliger : par conféquent le temps dans lequel le Vaifleau achevé les 
balancements du Roulis, peut fe réduire à T= V ^77= V 

( 4?S-) De-là il fuit, que K demeurant 'confiante, les temps 
T feront comme x , diftance du centre de gravité au point oà 
l’on conçoit toutes les parties du Vaifleau comme réunies : ôt dans 
les Vailfeaux femblables , ces temps feront , par conféquent , 


comme 
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comme les racines quarrées de leurs dimeniions linéaires, (a) *. 

f 4. 5 <J.) La plus grande vîtefle dans le balancement du Roulis, 

ell ( Tome J, Art. 943.) u — ' A. f u exprimant la vîtefle 

du métacentre ( Tome /, Art. 9 * 2 .) ; mais le numérateur de cette 
expreflîon eft le produit du moment de la puiflance qui agit fie 
produit le Roulis , multiplié par la quantité K : donc la plus grande 
vîtefle du balancement eft en raifon diretle de ce produit. 

(437.) On voit donc que plus K 1 , qui eft le quarré de la 
diftance du centre de gravité au métacentre, fera grand, ainfi que 
Jîn A , ou la caufe qui produit l’inclinaifon , plus le balancement 
du Roulis fera vif fie fort ; ainfi le Roulis en deviendra beaucoup 
plus dur , fans que le temps de fa durée foit altéré par le chan- 
gement de la derniere quantité. 

(438.) L’augmentation de P devroit , à ce qu’il femble, foire 
augmenter la plus grande vîtelfe ; mais comme K eft = H - 4 - 

foc , il en réfulte que le produit R l P — H'-P - 4 - fc^c -4-, 

(/it’c) 1 : fie comme H eft une fort petite quantité, l'augmen- 
tation de P diminue plutôt ce produit qu’elle ne l’augmente. 

(439-) Si, à caufe de la petitefle de II , nous fuppofons //=o, 
il viendra K l P = ~-p (/Vc) 1 : 6c de-là il fuit, que dans les 
Vai (féaux femblables , les plus grandes vitefles feront h peu près 
comme — : or les quantités (/c’c) 1 étant comme les huitièmes 

f iuiflances des dimenfions linéaires, tandis que P eft feulement comme 
es troifiemes puiflances , il en réfulte que les plus grandes vitefles 
demeureront comme les cinquièmes puiflances des dimenfions li- 
néaires. 

(440.) Enfin on a vu ( Tome /, Art. 944.), que la quantité 


(*) M. Huuguer (Traite du Navire , pape 4SI.) dit, que U Frégate le Triton, de 
180 tonneaux , faifoit fes balancements de Roulis en 4 fécondes 4 > T es dimenfions linéai- 
res de cette Frégate , fuivant la delcription qu'il nous en donne , étoient les 2 de celles 
du Vaideau de notre exemple; d’où il fuit que, ftiivant la réglé que nous venons d’éta- 
blir , le Vaifleau devroit faire fes balancements en 6 fécondés. On verra plus loin pour 
quelles raifons les balancements peuvent être d’une plus longue durée ; & ce qui , peut- 
être, ell caufe de l'erreur de M. Houguer. On verra, pareillement, les inconvénients qui 
réfulteroient de Ton alfertion , fi elle étoit vraie. 

* Car en défignant , par les mêmes lettres accentuées , les parties homologues du fécond 

« t ^ ^ t 

Vaifleau , on aura T : T ; : |/ «j : • puifqu* lei Vaifleaux font femblablea» 

x 1 K 

on a a : x' : : JC : K — — - : fubftituant & réduiûnt , on aura T:T‘.: \/x : j/x'. 
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qui mefure l’a&ion que fouffrent les fibres des pièces de bois qui: 
entrent dans la conftruftion du Vaifleau , eft proportionnelle à 
K 1 F fin A — Gu: de forte que la plus grande action a lieu lorf- 
que u =3 o, c’eft-à-dire, lorfque le Roulis eft fini, que le 
Vaifleau eft comme arrêté, & qu’il eft pour reprendre fa première 
fituation ; ainfi cette plus grande action eft comme K 1 P fui A, ou 
comme la plus grande vitelfe. Les parties du Vaifleau fouffrent 
dans cet inflant les plus grands efforts : & courent , par confé- 
quent, le plus grand rifque de fe défunir, ou de fe rompre. 

(441.) L’attion que fouffrent les mâts, qui de toutes les par- 
ties du Vaifleau , font celles les plus expofées à fe rompre , eft 

( Tome I , Art. 946.) == S - K P s ^ n A , x exprimant la dif- 

tance de l’axe de rotation, au point où l’on conçoit que tous les 
corps, ou toutes les parties du Vaifleau, font comme réunis; donc 
plus cette diftance fera grande , moins l’action que les mâts ont 
a foutenir fera confidérable. > • 

( 442.) Cette action ou effort eft également comme K 1 , ou 
comme le quarré de la hauteur du métacentre , au deffus du cen- 
tre de gravité ; d’où l’on voit que lorfque le Vaifleau eft chargé 
de matières d’une pefànteur fpécifique confidérable, & placées dan» 
le fond de la cale du Vaifleau , ce qui oblige fon centre de gra- 
vité à s’abaiffer , & par conféquent fait augmenter K , les mâts 
& les autres parties au Vaifleau en fouffriront une action qui aug- 
mentera en raifon doublée de K, 6c courront alors le plus grand 
rifque de fe rompre. 

(44J-) La même a£tion eft aufli proportionnelle à S' , c’eft- 
a-dire , qu’elle fuit la raifon des moments d’inertie qu’éprouvent 
les mêmes mâts: de forte que plus les mâts feront pefants, ainfî 
que leurs agrès ôc leurs voiles , & fùr-tout plus ils auront de 
hauteur , plus ils auront à fouffrir de l’effort qu’ils foutiennent. 

(444.) Dans les Vaifl'eaux femblables, & femblablement mâtés , 
gréés, ôcc. , l’aclion que fupportent les mâts eft (439.) à peu 
près comme les cinquièmes puiffances de leurs dimenfions linéai- 
res : par cette raifon , le corps , la mâture , fit les agrès d’un 
grand Vaifleau , fouffrent beaucoup plus que les mêmes parties 
dun Vaifleau plus petit; attendu que leurs réfiftances ou forces 
font feulement comme les cubes des mêmes dimenfions ( Tome /, 
Art. 2ii & Note , & la Note de l’^rr. 1 1 ; de ce Volume. ). 

( 44f*) Ce qu’on vient de dire de la mâture, doit s’entendre 
de toute autre partie du Vaifleau, comme, par exemple, d’une 
portion de fon côté , ou d’un certain nombre de fes couples , d’une 
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partie d’iin de fes ponts, &c. L’effort que foutient 
fera également exorimé car S —~ -■ . S' exDrimant 


» 


rertie de cette partie : de forte que, fi l’on vouloit qu’elle fouf- 
frît moins d’effort, on pourroit y parvenir en diminuant S', ou 
en diminuant le poids de la partie dont il s’agit , ou bien en aug- 
mentant x dans les autres parties qui ne fouffrent pas tant. 

(446.) Jufqu’ici nous ne nous fommes pas éloignés de ce que 
les Auteurs les plus célébrés ont écrit fur cette matière ; tontes 
les chofes que nous venons de dire ne font que des conféquen- 
ees de leurs principes, relativement au Roulis, & même au Tan- 
gage ; parce que ces deux aêtions ne différent en rien l’une de 
l’autre (2), étant confidérées comme provenant de la petite incli- 
naifon qu’on donneroit au Vaiffeau: or c’eft précifément ce qui a 
lieu pour le Roulis qui fe fait après le paffage du coup de mer, 
qui a mis en mouvement, ou en ofcillation, le corps du Vaif- 
feau ; c’eft-à-dire , dans les Roulis ou ofcillations qui fuivent le 
' premier : mais pour le premier balancement , l'action de la puif- 
fance n’eft ni entièrement femblable ni de la même valeur. Dans 
l’inclinaifon du Vaiffeau , relativement à la fuperficie de l’eau , 
qu’on fuppofe ici parfaitement de niveau , les deux moments des vo- 
lumes LED fie AEG ( Tome I, 842, fie la Note du même Art.) 
concourent à foutenir le corps du Vaiffeau , fie ces moments font 

= ~fe*cjin A , qui ell une des deux quantités qui forment la 

valeur de KPJînA—{HP -+- ) fin A. Mais dans l’a£Uon du coup 

de mer, le Vaiffeau s’incline, & occupe l’efpace ABCDEA , au 
lieu de celui FDEF qu’il occupoit auparavant: de forte qu’on a 
AlFA HCDH = 1 HBI , attendu que le volume qu’il déplace 
doit être confiant. Le Vaiffeau s’élève par l’attion des nouveaux 
volumes occupés FICDH fie AlFA , fie laifl'e le creux lfIB. De- 
là , on voit que , relativement à la rotation , l'action du volume 
FICDH eft pofitive , de même que celle de IGEI , & que l’ac- 
tion des deux volumes AlFA fie HGB H eft négative; de forte 
que dans cette rotation il y a une puiffance pofitive, fit une puif- 
fance négative ; au lieu que dans celle que nous avons confidérée 
d’abord , les deux puiffances font pofitives. Il y a encore une 
autre différence entre ces deux cas, 6c cette différence provient 
de ce que les moments ne doivent pas être confidérés , fie éva- 
lués comme provenant feulement des volumes de fluide déplacés 


riANC. I; 

Fio. 3r. 
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(*j) Quoi qu'en dife M. Bovgucr ( Traité du JSav . , Ziv. //, Stfl, 111, Chap. 11 ! , J. $.) 
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rar les coups de mer , c’eft-à dire , par la lame qui embrafle le 
Vaiffeau ; mais il faut encore confidérer que les lames font en 
mouvement, & avoir égard à la vîtefle avec laquelle elles agif- 
fent ; de forte que leur force verticale doit Être ( Tome I , y 8 2.) 

Jm.db.deÇa* ± Eu fin S) 1 , tandis que, fans cette confidération , elle 
ferait feulement ==/ m.db.de.a. Ainfi , la vîtefle du coup de mer peut 
Être telle que fa force foit beaucoup de fois plus grande que celle 
qui peut réfulterde fon Ample poids, ou de fa Ample preflion ; qui efl 
le feul principe d’action qu’on ait confldéré précédement. 

( 4.4.7.) Pour ne rien négflger de ce qui peut mériter attention, 
nous obferverons qu’il efl une autre puiflance dont nous devons 
confidérer l’effet , & cette puiflance efl l’action des voiles. Si le 
El,, w Vaiffeau ayant pris une inclinaifon DCIi , caufée par la force du 
vent fur les voiles, reçoit, du côté du vent, le choc d’un coup 
de mer qui le fafle tourner fur le point C; alors les voiles, par 
le mouvement de rotation qu’elles prennent , fuient le vent , ou 
fe dérobent en partie à fon action ; & la vîtefle avec laquelle ce- * 
lul-ci les frappe, n’eft plus que fa vîtefle relative; c’eft-à-dire , la 
vîtefle du vent moins celle que prend la voile. Au contraire , 
lorfque le Vaiffeau fe releve & revient du côté du vent , alors 
la vîtefle refpeétive avec laquelle le vent charge la voile , efl 
celle du vent plus celle de la voile. Cette différence de vîtefle 
fait varier le moment avec lequel les voiles agiffent pendant la 
durée du Roulis , & ce moment efl un moment de réfiftance dans 
les deux cas , c’eft-à-dire , foit que le Navire plie dans le Rou- 
lis en augmentant fon inclinaifon , foit qu’il fe releve pour tom- 
ber enfuite du côté du vent. Car lorfqu’il fe releve, la réfiftance 
eft manifefte , puifque le moment s’oppofe à la force qui le re- 
leve ; & fi le Vaiffeau plie en augmentant fon inclinaifon , ce 
moment étant de moins dans celui de la force qui le fait plier , 
il eft de même négatif, ôc produit, par conféquent, l’effet d’une 
réfiftance. Ainfi, appellant n la hauteur, ou la diftance du centre 
des voiles à l’axe de rotation , nous aurons K : u :: n : ; ex- 

preflion de la vîtefle latérale de ce même centre ; & par confé- 
quent j ê y n - , fera celle de la vîtefle fuivant la diretlion du vent. 
Cette vîtefle doit produire la force latérale des voiles ( 

~mA 1 G cof ( ,8 — S' ) {V fin a — u fin B — v cof B ) , en fubflituant 
en place de V feul , & faifant auparavant dans la formule 

u ~ o , & v = o , attendu que ces vîtefles ne peuvent aucunement 
influer fur celles qu’on confidére aéluellement dans le Vaiffeau. On aura 
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donc la force latérale des voiles produite parle balancement du Rou- 
lis , -=izmA l G cof(fi — £) ou = » en lâilant • • • 

ï i mA 1 G cof(â — J') jA — Q i & le moment fera = . ou ^ 

parce que [Tome I, 131.), ^ , & par conféquent u = ~ t 

ce moment fera=^p^. Ainfi, en mettant à la place de la quantité G t 

que nous avons ci-devant introduite dans les formules, & qui exprimoit 
la coudante qui multiplioit les réfifiances du côté , nous n’aurons qu’à 
fubdituer maintenant la même quantité, augmentée de Qn 1 : ou fi G 
défigne la même valeur qu’auparavant, nous n’aurons qu’à fubdituer 
maintenant la quantité G -+- Qn 1 , en place de G feul. 

(448.) Si l’on fubditue dans la valeurde Q—^mA^G cof( 2 — finy* 
les valeurs trouvées { jy2.), fçavoir , A 1 — 2joyo, G = ,^, £=40°, 
«f = 8 u 20', ot = 2j°, on trouvera , à fort peu près, Q= 170 
Multipliant cette quantité par (281.), n l = 704.704, on aura 
Qn 1 = 13461 8 1. m , à quoi ajoutant G = J y 4707. m , la Comme fera 
1 9008 8 8. m\ c’edla quantité qu’il faut fubdituer en place de J y 4707 .m 
feul, dans le calcul de la durée du balancement du Roulis. Cette fubfi- 
titution donnera la durée du Roulis de 7; de fécondé plus longue; 
de forte qu’au lieu de i* 7^+7 £7, que nous avons trouvé ’ci-deflus, 
on aura , en fuppofant toutes les voiles déployées , & que le Vaiffeau 
navigue àla bouline, on aura, dis-je, cette durée de 1" ,^-4- — -4-,^= 
z" Cette augmentation de 7- 0 de fécondé ed une quantité fort 
petite ; mais cependant elle devient fenfible dans la pratique de la 
mer : car on apperçoit clairement de la différence dans les Roulis 
lorfqu’on ferre les voiles. 

( 449-) En outre , pour parvenir à une connoiffance exa£le du temps 
dans lequel s’acheve le Roulis , il ed d’autres particularités dont 
l'influence ed beaucoup plus confidérable , ôc auxquelles il ed eifen- 
tiel d’avoir égard ; car cette connoiffance ne peut réfulter complet- 
tement de la formule feule que nous avons trouvée pour la valeur 
de la vîteffe angulaire. La durée du balancement doit auOi dépen- 
dre Leaucoup du temps que la lame emploie à paffer fous le Vaiffeau , 
ôc ce temps ne peut éprouver aucune altération de la valeur plus 
ou moins grande que pourraient avoir les moments d’inertie . 9 , ni 
de la valeur d’aucune des autres quantités qui entrent dans la formule 
donnée (430.). La vîteffe de la lame a été trouvée [Tome J, An. S 1 <>,), 

==— , b exprimant la moitié de l’amplitude de la lame, a fa 

hauteur totale, & c la demi-circonférence du cercle dont le ravon 
ed l’unité. Si dans une fécondé elle parcourt l’efpace exprimé par 
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cette quantité , elle parcourra la moitié b de fon amplitude dans 

ic(a-t-b) : fécondés; c’eft ce temps qui doit s’écouler depuis l’i lif- 
tant où le V ai fléau commence à s élever fur la lame , jufqu’à ce 
que la plus grande élévation de celle-ci fe trouve fous le côté du 
Vailfeau. Mais il eft encore néceffaire d’ajouter à ce temps celui que la 
même lame doit employer de plus , pour parvenir au point où fon 
moment eft le plus grand : or ce point fe trouve néceffairement entre 
le côté & le milieu du Vailfeau ; car , lorfque la plus grande élé- 
vation de la lame arrive au plus fort de la largeur du Vailfeau, elle 
a encore du chemin à faire pour arriver aux autres points de fon 
côté. Ainfi, fuppofant que ce point où le moment de la lame eft 
le plus grand , eft éloigné du même côté , de la quantité h ; nous 

trouverons qu’il faut le temps pour que le fommet de la 
lame parcoure cette quantité. Le temps qu’emploîra le. Vailfeau à 
produire fon premier balancement caufé par la feule impulfion 

de la lame , fera donc r=>ic (a-+-5) (t-f-^) ; d’où l’on voit que, 
dans l’exprefiion de cette durée , il n’y a que la quantité h qui dé- 
pende en partie du Vailfeau ; c’eft la nature Ôc la grandeur de la lame 
qui détermine toutes les autres. Si nous fàifons {Tome I, Art. 8 1 8.) 

è = c(i-Wc), nous aurons aufti r=ïc( 2tf-4-T4c) T (t--b a ^n^)) - 


les valeurs du temps dans le- 
quel ce Vailfeau doit achever 
fon Roulis caufé par la feule 
aêtion de la lame, telles qu’on 
les voit dans la Table ci- 
contre. 

(4jt.) Les Roulis occa- 
fionnés par la lame, durent 
donc beaucoup , lorfque la 
lame eft prefqueinfenfible: en- 
fuite leur durée va en dimi- 
nuant, à mefure que la lame 
augmente , jufqu a ce qu’elle 
ait atteint le minimum, & ralfé ce terme, elle retourne !t augmenter. On 

^ * fl 

trouve ce minimum en différenciant la quan ité a 1 -4- jr^-;pr^ * > ce 

JL 

Ccfl U val-.ur de t, { A rt , 449.), divine par La quantité confiante 1 « 


( 490.) Si l’on fait h — 8 
pour leVailfeau de 60 canons, 
de notre exemple , on trouve 


Table de la durée des Roulis caufés 

par l’a&ion feule des lames. 

Hauteurs 

Valeurs de t. 

des Lames 

ou de la dur Je du Roulis , 

en pieds. 

exprimées en fécondés. 

0 i • • • 

. . . 5" ( 

I . . . . 

• • • 3 . 4 î 

• JUJL 

5 1 00 0 • • 

. . . 2 

« 0 0 

4 • • • • 

... 2 *-*- 

9 . . . . 

... 3 

J 6 • • • • 

■ . • 3 fis 

aq . . . . 

• • ’ 4 rA 

36 ... . 

. . . A ni 

*T 1 «• 

49 • • • • 

• 1 . C 

* * * ) 100 

64 ... . 

. . . 6 -ü- 

■ 00 
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qui donnera a = -~- c : de forte que le moindre temps dans lequel 
les Vaifleaux doivent donner leur Roulis par la caufe de la lame , 

(4j2.) Les lames dont on vient de parler font celles qui ont 
déjà pris tout l’accroifTement dont elles font fuceptibles relativement 
au vent qui les a occafionnées. Dans celles qui fubfiflent après que 
l'action du vent eft celfèe, il y a quelque variation , félon le rap- 
port qui a lieu entre leur hauteur & leur amplitude * ; mais fi nous 
négligeons leur hauteur , le temps de la durée du Roulis qui réful- 

tera de ces lames , fe réduira à f = fc V)* De cette forte, à 

la lame de 64 pieds de hauteur il correfpond une largeur , ou am- 
plitude b = 64, ( i-j-ic ) = 163 , 08 , d’où l’on tire b T —i 2,77: 
donc , dans le cas même où cette lame parvient à avoir une très- 
petite hauteur , le temps dans lequel le VaifTeau devra achever le 
balancement de fon Roulis par l’action feule de cette lame , fera 

.( 45 îd Ces temps devroient effectivement être ceux qu’emploî- 
roient les Vaiffeaux à faire leurs premiers Roulis ; fi , d’un 
autre côté , ceux que nous avons conclus auparavant , ôc qui 

font exprimés par T =* ]/ ~ , leur étoient égaux ; mais ne 

l’étant pas, il arrivera néceflairement que les balancements fe con- 
trarieront , & fe cauferont une altération mutuelle , & que le VaifTeau 
prendra un mouvement moyen , la grandeur du Roulis , fes vîtefles 
& fes moments éprouvant une variation. Si , par exemple, le temps? 
durant lequel Ja lame produit fon action , étoit moindre que T, la 
lame gagneroit fur le côté du VaifTeau, enproduifant le même effet 
que fi l’on augmentoit la valeur de K , laquelle quantité diminuera 
la valeur du temps T , en l’approchant de l’égalité avec r: ainfi, 
non-feulement la plus grande vîtefle du balancement qui eft u = 

au g mentera pareillement, mais auffi les plus grands mo- 
ments que fouffre le corps du VaifTeau. Dans le VaifTeau de 60 
Canons , cet inconvénient ne peut avoir lieu que lorfque les la- 

* Ces dernières lames font celles que lej Efpagnals appellent Olat de leva , ou Mares de 
leva (Tome I, Art. 8>8). 

(a) C’eft peut être quelque cas comme celui-ci , q ui fit croire à M. Bouguer que la Fré- 
fiatc U Triton fVifoit (es Roulis dans 4 fécondés *• En effet, on voit , d’après ce qu’il dit J 
“ f que , pour faire fon expérience , il choiftt un temps où la mer e'toit peu agitée; 

c eft-i-dire , on les famés étant devenues régulières , elles avoicnt peu de hauteur , & étoient de 
1 efpece de celles dont a uns venons de parler. 
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mes ont 9 pieds de hauteur, ou que leur hauteur eft moindre, 
auquel cas le Vaifleau fe trouve forcé de faire le balancement en 
moins de a*#;. Lorfque la hauteur des lames eft plus grande, 
le Vaifleau achèvera fon Roulis avant le pafiage de la lame. 

(4^4.) On peut déjà inférer de tout ce qui vient detre dit, 
qu’il y aurait un grand inconvénient d’augmenter les moments d’i- 
nertie S , dans la feule vue d’augmenter le temps T , dans le- 
quel le Vaifleau achèverait fon Roulis, étant abandonné à lui- 
même. Car outre qu’il n’en réfulteroic qu’un très-petit avantage, 
on augmenterait exceflivement la rapidité du Roulis, fa grandeur, 
les moments que fouffre le corps du Vaifleau , ôc l’élévation des 
eaux fur le côté, qui peut être pafferoient par-deffiis le bord, 
comme elles y paffent quelquefois , ce qui inonde entièrement le 
Vaifleau. Si, par exemple, le temps T étoit de y", toutes les 
lames, depuis 10 pieds de hauteur jufqua 36 pieds, feraient très- 
capables de produire ces dangereux effets; au lieu que T étant = 

2" ce font feulement les lames de moins de 9 pieds qui 
pourraient les caufer , ôc des lames de cette hauteur ne peuvent 
produire des dommages bien confidérables. 

(4yy.) Pour augmenter la durée du Roulis, il conviendrait 
mieux de s’attacher à diminuer la quantité K ; car quoique l’a- 
vantage qui pourrait en réfulter ne fût pas grand, la plus grande 
vîtefle du balancement diminuerait au moins, ainfi tjue les mo- 
ments que fouffre le corps du Vaifleau. Mais cela n empêcherait * 
cependant pas que les Roulis n’augmentaffent de grandeur , que 
les lames ne s’élevaflfent davantage fur le côté , ôc que le Vaif- 
feau n’embarquât une très-grande quantité d’eau par-deflus fon bord : 
tandis qu’il eft néceffaire , au contraire , d’augmenter K pour 
remédier à ces inconvénients. 

(<j.y 6 .) On voit, d’après cela, de quelle importance il eft de 
bien approfondir la théorie pour proportionner cette quantité comme 
il convient. Puifque r i =^, on aura aufli t 1 = en expri- 
mant par 1 la quantité correfpondante à K ; quantité qu’il faudra 
déterminer pour le Vaifleau, afin que fes ofcillations foient ifochrones 

avec celles de la lame. On aura donc j t = T l K=t l { ) ôc par 
conféquent ^ . Donc le moment de la puiffance qui agit 

fur le Vaifleau avec l’effort de la lame = , tandis que 

celui que produit le Vaifleau feul eft = KP fin A. Or, ces deux 

moments 


Digitized by Google 


du Roulis st du TJngagr. aSy 

moments opèrent chacun en particulier , comme s’ils avoient à vain- 
cre des moments d’inertie égaux : on aura donc le vrai moment ré- 
futant = (-ÇJ P)K? fin A \ 

(4Î7-) La quantité fera donc celle qui aura réelle- 

ment lieu dans le Roulis , au lieu de la quantité K qui auparavant 
étoit fuppofée y influer feule. Ainfl , en nommant © le vrai temps 
dans lequel le Vaifleau achèvera fon Roulis , nous aurons © = 




1 I*S 




1 r*x* 


*»+** Kl 


## 


( 4^8.) Ce que nous venons de voir confirme déjà une partie de 
ce que nous avons avancé ci-deflùs; car on voit non feulement que 
le temps © prend une valeur moyenne entre T fit r, mais enco re 

S ue la variation de cette valeur, qui réfulte de l’augmentation j 
’ , ou de x , fit de la diminution de K , eft fort peu confiJérai 1 C 


peu confiJéray^ 
Suppofant x== 1 $ ,K=s>i, r = 3,6c /= 3 -j ; on aura T~\Z~ 
a" 7 , fie 0 = a" f . Suppofant enfuite x = 2 1 , on aura © = 3" 
fàifant enfuite K = 6 , on aura © = d’où l’on voit que la durée 
du Roulis n’eft point de 3", ni de 2" i , mais de 2*7, qui eft une durée 
moyenne. On voit en même temps qu’en augmentant x de 6 pieds, 
© n’a augmenté que de & de leconde ; ce qui répond à peu près 

® ,-55 de fécondé par pied : fit qu’en diminuant X de j pieds , ou 

en la réduifant à fes deux tiers , © a feulement augmenté de £ d e 
fécondé. Toutes ces quantités font, comme on le voit, très^peu 
confidérables , fit méritent très-peu d’attention , eu égard aux incon- 
vénients dans lefquels on tombe en cherchant à les obtenir. 

(4Ï9-) Ce qui fe préfente d’abord à l’efprit, eft la graiideur du 
Roulis ; car cette grandeur augmente à mefure que x augmente fie 
que K diminue. L’inclinaifon du Vaifleau du côté fous le venc 
eft la mefure , ou la jufte grandeur du Roulis , confldéré comme 

E rovenant de la plus ou moins grande efficacité, ou du moment de 
1 lame. Prenons donc ^ pour exprimer cette inclinaifon, nous au- 
rons K P fin ^ = ( — ) RP fin A; ce qui donne 

( )f in A =* ( ‘Sir ) fi 1 A - ° n voit > par cette formule , qu’à • 
mefure que x augmente , ou que K diminue , l’inciiriaifon J' doit 

* C’eû b moitié de 1a tomme des deux. . : . - 

S i 

-** Car 7* = or $ = *»/’, (431.); donc r» = ^j- Subllituant ces valcorsde J> 

& de ^ dans celle de e , on aura rexprctîion que donne l'Auteur. 

. Tomm II, Nn . 
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augmenter. Ainfi , en fuppofant, comme ci-devant, x—\$ t A 9 i» 
r=j,ôc /=î-i ,on aura — & en faifant * = *', 

r m js _ ll î 8 a ; c’eft-à-dire que J' eft plus grand des deux cinquie- ' 

mes qu’il n ctoit dans le premier cas ; quantité qui, comme on le voit, 
eft très-confidérable. Pareillement, en faifant A =<S , on a fin 
VI fin A ; ceft-à-dire que l eft d’un cinquième plus grand qu il 

Wétoit dans la première fuppofition. On voit que toutes ces quan- 
tités font très • grandes , relativement au peu davantage quon peut 

eaener du côté du temps. .... <r j 

h ( 460.) De même que , pour avoir la véritable expreftion du temps, 

nous avons fubftitué la quantité (—*,-) K à la place de K feul , 
nous devons faire la même fubftitution dans l’expreffion de la plus 
grande vîteffe , qui (43 6-) eft afin d’obtenir la véritable 
exprefiion de cette vîteffe ; en conféquence , la plus grande vîteffe 
__ (£±£lÿ 3 On voit, par cette 

formule , que la plus grande vîteffe dans le Roulis devient plus 
m-ande à rnefure que x ou S devient plus grande ; & pareillement 
quelle devient encore d’autant plus grande, à rnefure que A aug- 
mente : de forte qu’il convient de diminuer K , pour diminuer la 
vîteffe du Roulis, mais toutefois fans augmenter x ou S. 

( 4(Si ) Nous nous fommes, comme on le voit, beaucoup étendus lur la 
théorie du temps , de la grandeur ôc delà vîteffe des balancements du 
Roulis; mais ce ne font pas les points les plus intéreffants pour les Ma- 
rins Le Roulis eft une adion préjudiciable , ôc fes grands inconvénients 
font les aûions , ou moments, exceffifs que peuvent en fouffrir tou- 
tes les parties du Vaiffeau, & notamment la mâture, ce qui peut 
occafionner la perte des mâts , ôc même la perte entière du \ aiffeau j 
ce font auftî les grandes élévations des eaux fur le côté.lefquelles inon- 
dent le Vaiffeau. Pourvu qu’on puiffe remédiera ces inconvénients , il 
importe peu de quelle fecon le refte fe trouve; & fi les Auteurs les 
plus célébrés ont feulement porté leur attention fur les moyens de 
diminuer le temps du Roulis , ce n’a été que parce qu ils croient per- 
fuadés quetous les autres avantages dépendoient de cette diminution. 

Les moments que fouffrent les mâts font ( 441.), » en.fubf-, 

tituant dans cette expreftion (~~) A , en place de K feul, .elle 
deviendra (Ç£) V — -j-*- Cet te expreftion 

:* Car (431.).^= %, r « qui donne ** = T'Kl, & par confisquent 5 = xiF=. T'KI'l, 
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.prend une valeur infinie, fi T eft infini, & elle la prend égale- 
ment , fi 2 ’= o. Il y a donc une valeur de T telle que la mâture 
éprouvera la moindre aûion qu’il eft poffible , & cette valeur fe 
détermine en égalant à zéro la différencielle de la quantité » 

c’eft-à-dire qu’on la tirera de l’équation dT — ^- = o , laquelle 

donne T—t pour le cas où les mâts éprouvent la moindre aüion. 
Ainfi , pour que les mâts aient à foufl'rir le moins qu’il eft pof- 
fible , le Vaifleau doit être ifochrone à la lame ; c’eft-à-dire que 
les Roulis qu’il donneroit par lui- même doivent fe faire dans le même 
temps que ceux que la lame produiroit , lefquels font exprimés dans 
la Table de l 'Art- 4jo. Toute autre valeur qu’on donneroit à T , moin- 
dre , ou plus grande , produiroit de plus grands moments dans la 
mâture. Si T eft plus grand que t , la durée du Roulis fera plus 
grande ; mais la plus grande vitefle augmentera en même temps , 
& c’eft de cette vitefle que dépend principalement l’aflion que lup- 

S ortent les mâts; & fi T eft moindre que r, la vitefle fit la gran- 
eur du balancement diminuent , mais le temps augmente. 

(452.) On voit, d’après. ce que nous venons d’expofer , qu’il 
nous refte à trouver la valeur la plus avantageufe de S. Or, 
cette détermination eft maintenant très-facile; car T devant être 

égal à r, ôc ayant T ^ V nous aurons ou S—t l K PI, 

&cx=tK r l*i c’eft la valeur de S , ou de x, qui fera que le9 
mâts travailleront le moins qu’il eft poflible. Mais la valeur de t eft 
indéterminée, chaque lame produisant une valeur dilférente ; par 
conféquent , pour obtenir cet avantage , il ferait néceflaire de faire 
varier la valeur de S ou de x, en les augmentant dans les grandes 
lames , ôc en les diminuant dans les petites , ce qu’il n’eft pas poifible 
d’exécuter dans la pratique de la mer. 

(463.) Cependant, fi l’on ne peut obtenir tout l’avantage qu’on 
fe propofe, on peut prendre un milieu entre ces valeurs, qui ne 
foit pas très éloigné de procurer le plus grand avantage ; car les pe- 
tites lames ne produifant que peu , ou même point, de préjudice, 
on peut négliger d’y avoir égard , fie porter uniquement fon atten- 
tion fur celles dont la hauteur fie la vitefle commencent déjà à être 
dangereufes , en menaçant la mâture, fie prendre un temps moyen, 
ou une valeur moyenne de t entre celles-ci fie les plus grandes. Sup- 
pofons que les premières foient les lames de 9 pieds de hauteur, 


Subftituant cette valeur de S, dans 11 formule, elle deviendra telle que l’Auteur l’indique. 
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6c les dernieres celles de j 6 ou 40 pieds \ la valeur moyenne de t 
fera alors = 4*. D’après cela, on aura S=* x'P = 16 K PI-, ce qui 
donnex = 22 , en fubftituant ,pour le Vaifleau de 60 canons , £=9 j-, 
& /= 3 i. Or cette valeur de x eft impoflible, à moins qu’on ne fur- 
charge de poids la mâture , & fur-tout les vergues , ce qui l’ex- 
poferoit aux plus grands dangers, & aurait les fuites les plus fàcheufes. 
Car le Vaifleau de 60 canons ayant feulement 41 pieds dans fa plus 
grande largeur , la moitié de cette largeur n’eft que de 21 pieds ; ainfï 
il n’eft pas poflîble de donner à x la valeur ci-deflus. Mais on doit 
toujours conclure de ceci que , dans ce Vaifleau , plus on pourra 
féparer les poids du centre de gravité , fans toutefois trop préjudi- 
cier aux parties qui doivent les fupporter , plus le travail de la mâ- 
ture fera diminué : ainfi , çet arrangement fera le plus approprié à 
la mâture. 

( 464.) On a déjà vu , lorfqu’on a pris la différencielle de 
l’expreflion S " - » que nous avons regardé K comme 

confiante , & que nous avons feulement fait varier la quantité 
!T = v/ — — c’eft-à-dire que la feule quantité S ou x a 

été confidérée comme variable : & c’eft d’après cette fuppofition 
qu’on a trouvé la valeur avantageufe qui correfpond à ces quan- 
tités , en tant qu’il s’agit de rendre l’a&ion de la mâture la 
moindre qu’il eft poflible. Pour trouver celle qu’on doit donner à 
K , pour concourir au môme effet , il n'y a qu’à introduire dans l’ex- 

preflion la valeur de T = V ^ & elle fe réduit à (x'-t-fKl) 1 ~~~ ; 

d’où l’on voit que plus la valeur de K fera grande , plus l’eflort que 
la mâture aura à fupporter fera grand. 

( 45 y.) Ceci annonce que nous devrions donner à K la moindre 
valeur poflible : mais l’élévation des eaux fur le côté du Vaifleau , 
les inondations & les dangers qui s’enfuivent , nous donnent une in- 
dication contraire. Le moment de la puiflance qui agit fur le Vaif- 

feau dans l’effort de la lame eft ( 4^6.),= 7 Kp ^' n A f 6c ce ferait avec 

ce moment que le Vaifleau agirait par lui-méme , en fuppofànt que 

le corps dudit Vaifleau varie dans la raifon de K à , 6c que fin A 

demeure confiant. Mais, comme le corps du Vaifleau ne varie point, 
cette atlion de la lame dépendra de l’augmentation ou de la dimi- 
nution de fin Ai de forte qu’en fuppofànt l’inclinaifon = 9 , nous 
r* KTRn à. T* 

aurons — - — — KP fin 6 , ou fin S = fin A ; c’efl-à-dire que 
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les fmus des inclinaifons , eu les hauteurs de l’eau fur le côté du Vait 
feau, feront comme les quarrés des temps dans lefquels s'accomplit 
fent les balancements du Roulis : mais ce temps a été trouvé ( 45' 7.), 

4< S donc les hauteurs des eaux fur le côté du Vait 

' t *S i > i > 

* 4 11 V 11 . 

; a pu 1 on vote 


<v 


feau, feront comme 


( T*+t*)KPl 7»+<* x'+i l kl 

que plus la valeur de K fera petite, plus l’élévation de l’eau fur 
le coté du Vaifleau fera grande. Si l'on fuppofe donc que <t re- 
préfente cette hauteur , nous aurons a. = ■ ^ ■ , n exprimant une 

, confiante. Mais , dans le cas où l’on fuppofe le Vaifleau arrêté , 6c 
fans aucun mouvement , on doit avoir a = a , hauteur totale de la 
lame , 6c T = 00 : donc , dans ce cas , nous aurons a.= a =nt l ; 8c 
fi l’on fubftitue dans cette équation la valeur de r 1 , qui eft = 

£ï c* (a-t-b) ( 1 -+- j ) , on aura a = d’où l’on tire 

" = ~ — r-r • Mais , comme l’objet de notre recherche ne fi 

«•(*+*)(»+{) 

pas d avoir la hauteur de la lame au point où le Roulis eft achevé, 
mais fur le côté du Vaifleau ; 6c que dans ce cas , la quantité A = 0 , 

on aura n = ; 6c cette valeur de n étant fubftituée dans celle 

de a . , donnera <t = • 11 &ut obrerver que » dans cette 

formule , t ne doit plus exprimer le temps dans lequel le Vaifleau 
achevé fon Roulis , attendu qu’on a fuppofé’A =0, mais celui dans le- 
quel la lame parcourt la moitié b de fon amplitude : ainfi, il vaut mieux, 
pour éviter toute confufion 6c toute méprife , exprimer ce dernier 


ÔC 


temps par p , 6c l’on aura « == ■■■ 64 ‘ ‘.‘l 7 * , . = 'f 4 * îüf! . 

en fubfiuumt la valeur de t ! 1 , qui ( 449.) eft = £ c l («-*-£) , on aura 

* = T>+-àc'(a+») = Enfin » fi nous f«ppofon«,- 

pour les James qui ont pris tout l’accroiflement dont elles font fuf- 
ceptibles à l’égard du vent qui les a produites , b~a[i-\-\c) 
( -H9 & l’on aura, pour ces lames , <t= 

’ \ 

I'+'.V«(»+i4 i‘+t;c'KUil+\c ) » ou > a P eu P rès > «== Ka m 

( 4 66 .) Les élévations de l’eau fur le côté du Vaifleau ne font donc pas 
les plus grandes poflibles, feulement lorfque la hauteur K du métacentre 
au-delfus du centre de g r avité eft la moindre qu’il eft pollible ; mais ces 
élévations croiflenc auili à proportion que x t ou les moments d’iner- 


a88 Exambx Maritime , Liv IV , Chap. V. 
tie S du Vaifleau deviennent plus grands : en up mot , cas 
élévations font comme les quarrés des temps de la durée du Roulis, 
Ainfi, dans le Vaifleau de 60 canons, fuppofant x — 1 $ , K=ÿ y, 

êc la hauteur a de la lamç = 3 6 , on trou vera <t v= u ' 36 — = 


'11 pieds i; & fi l’on fuppofe x=.2i , il çn réfultera «. ■= itff. 
De même, en fuppofant K=6 , on trouvera <e===iié. ! ! , • . 

(467.) On doit ajouter à ces élévations la dénivellation , ou les 
hauteurs auxquelles la lame s’élèvera de plus, en vertu de la vitefle avec 
laquelle elle choquera le Vaifleau , laquelle hauteur eft ( Tonte /, Art. 
594.) = , u exprimant la vitefle de la lame , qui, comme nous* 

'•*•**•. *. > l'f‘. . - 

l’avons dit ( 449 ) eft fournie par l’équation u— ■ . Ainfi, ce;te 

1 r «* i* (l+ ! c)*a , . c x 

hauteur fera — = ■ = £+1^7. , ou, a peu près, = - u : d ou 

l’on voit que la hauteur de la lame étant de j 5 pieds , comme nous 
l’avons fuppofée ci-deffus , ce qu’on doit ajouter aux élévations pré- 
cédentes , fera 36 pieds = 6 pieds } :par conféquent ces élévations 
feront de 197, ay £ ,6c 22 Mais il faut obferver que ces élévations 
n’ont lieu que pour le cas feul où la lame choque le côté du Vaifleau 
dans une direction qui lui eft exactement perpendiculaire ; ôc c’eft pour 
cette raifon qu’il eft fi dangereux quelle tombe ainfi perpendicu- 
lairement, & qu’il n’en eft pas de même quand elle frappe un peuobli- 
quement, comme lorfqu’on va à la bouline. Dans ce dernier cas,** 1 eft 
moindre dans la raifon de y à 4 j ainfi , la hauteur qu’on doit ajouter 
fe réduira à 5 pieds }; 6c en conféquence-,, les élévations ci-deflus 
deviendront 17 - , 2) , 6c 21 }. Mais cette correélion n’cft pas la 

feule , ni même la plus confidérable qu’on doive appliquer à ces 
élévations. Le Vaifleau ne reçoit pas la lame comme le feroit un 
tocher ; il cede à fon impulfion , en prenant même une partie de 
fa vitefle , 6c nous devons compter la vitefle u diminuée de toute 
cette partie qu’il reçoit. Cette quantité dont// eft diminuée, peut 
être plus ou moins grande , fuivant que l’eft la réfiftance du coté ; 
mais, en fuppofant que //feréduife aux f, nous devrons diminuera 1 
dans la raifon de 9 à 4 : ainfi, les y pieds} qu’on a trouvés ci-deflus, 
fe réduiront à 2 pieds}, 6c les élévations à tyf, ît}.ôc 19 pieds. 

(468.) On voit déjà clairement, d’après ce que nous venons 
de dire, que le Vaifleau n’étant élevé dans fon milieu que de <5 
à 17 pieds, il n’y a que le premier cas, dans lequel nous avons 
fuppofè x = 1 y , 6c K = 9 } , qui foit admiflible ; dans les deux 
autres où l’on a fait x =21, ou K — 6 } l’eau paflefa par-deflus 
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le bord, & inondera le Vaiffeau. Ainfi,il faut renoncer à l’avan- 
tage qui en réfulteroit , ou à obtenir que la mâture éprouve la moin- 
dre action; ce qui demande que x = 22, (463.). Réfumant donc 
topt. ce. que nous, vepqnj ,dç dire, on verra que pour diminuer 
l’élévation des eaux , il faut que T. foit le plus petit qu’il eft pof» 
fihle., ,6c touc ,au plus de 3 fécondés; & que tout ce qu’on peut taire 
à l’avantage de la mâture, eft dé faire enforte que i = r, ôc, dans 
les grandes lames, t parvient jufqu’à être de <5 fécondés. 

(469.) Darts les petits Bâtiments, il eft néceffaire que T 1 foit 
moindre à proportion , pour qu’ils ne fe rempliffent pas d’eau. Car 
la hauteur du bord de ces Bâtiments étant à peu près comme 
les dimenfions linéaires de leurs carénés , il faut que la quantité <t = 


A __I1_ &c . \ 

-V tt (* + * )' J- 


foit auflî proportionnelle à ces' dimenfions. Or , cette expreflion 
fait voir, qu en feifant T 1 dans la raifon des dimenfions linéaires, 
la valeur de a. croît dans une- moindre raifon que celle de ces 
dimenfions ; 6c que , par conféquent j, elle eft plus grande dans 
les petits Bâtiments, à proportion que dans les grands. Prenons, 
par exemple, une Frégate en tout femblable au Vailfeau de 60 
canons , mais , dont les dimenfions foient la moitié de celles du 
Vaiffeau; nous aurons, pour cette Frégate (4 66), * = 


If . ’-î . 

1 ’ a 


ij.if. • 




M 


+ ^ & 7 . 


& en fài- 


9 i- 


iànt <1 = 35, a. = a ~ r- - = 7 pieds £ ; ce qui fait 

■ ’ ■ " aj 4- HZ. o. s m 

■ ’ f. 19a 7 i , Æ 

ï pied Z de plus que la moitié de 12 pieds { , qu’on a trouvés pour 
le Vaiffeau de 60 capôns (4 66.). De cette force, en ajoutant aux 7 
pieds — , les 3 pieds qu’on a trouvés pour la dénivellation, la 
hauteur à laquelle l’eau s’élèvera fur le bord de la Frégate , fera 
de 10 pieds Mais l’élévation de fon bord eft feulement de 8 
pieds ou 8 pieds $; donc l’eau paffera par-deffus, tandis que cet 
accident n’arrivera pas au Vaiffeau conftruit proportionnellement. Il 
eft donc néceffaire de; diminuer la valeur de T L dans la Frégate. 

(470.) Si on vouloir que leau ne s’élevât fur le bord de la 
Frégate que proportionnellement à ce qu’elle s’élève fur le bord 
d.u Vaiffeau: alors, en nommant r, pour un inftant, le temps dans 

lequel la Frégate achèvera une ofcillation , 6c ^ , le rapport entre 


apo ExAmêr Maritime , Liv. IP, Chap. V . 
es dîmenfions linéaires du Vai fléau ôc celles de la Frégate, ort 

auroit cette proportion c . ( * ^ ■+■ ) : £fr+7)“H ::n:I » 




ce qui dorme la valeur de t l = . . . 
*•*«- + *) Cri + A ^V+H ~3 ( — O) 


bj + 3 (n - I ) — 


Ta 


Faifant maintenant n—i 9 


T' + j-cH*+b) 

parce qu’on fuppofe les dîmenfions linéaires du Vaiffeau doubles 
de celles de la Frégate; fit fubftituaat les autres valeurs trouvées, 

_ = j , a Fort peu près ; au heu 


36 . 11 


on aura t 1 = 


72 + 3-11 


que, félon la proportionnalité avec le Vaifleau, il devoit être = 
4 Subftituant, en conféquence , 3 = J 1 , & a = 36 , dans 

l’équation * = T . + / c ‘ a (j , a , on «°uVe * — —KiTTs = 

1 ' 1 # 1 4 > — 

00 

& en ajoutant à cette quantité les 3 pieds de dénivellation , on 
aura feulement 7 pieds pour la hauteur totale à laquelle l’eau s’é- 
lèvera. Cette même valeur de T* étant fubftituée dans T 1 = 


~, avec celle de x— ”, & celle de on aura 3 = 

-y- y . , d’où l'on tire K = = J pieds JJ ; c’eft la valeur 

que doit avoir K , au lieu de 4 ^ , pour que la lame dç 3 <S 
pieds ne pafle pas par-deflus la Frégate. ~ 

( 471.) Nous avons trouvé ( 171.) ,. K ~ 7 } , pour la Frégate 
de 22 canons, avec 31 pieds f de largeur; ôc cette valeur fubC. 
tituée dans les équations _ donne l’élévation de l’eau fur le bord 
de la Frégate de 14 pie®, avec la lame de 36 pieds de hau- 
teur , tandis que cette Frégate n’a que 1 1 pieds de: bord, lirais 
fi l’eau doit furmonter de 3 pieds le bord de çette Frégate,' dbnc 
les extrémités de poupe fie de proue font fort renflées ; fie fort 
pleines ; que ne doip-il pas arriver aux Frégates que conftruifent 
quelques Ingénieurs modernes , d’après les préceptes des Géomè- 
tres qui ont écrit fur cette matière , mais fans avoir égard à tou- 
tes ces circonftances ? Le bord de ces Frégates a feulement 9 
pieds 4 de hauteur; elles ont, en outre, les extrémités très -fi- 
nes fit très-taillées; fit par conféquent K doit avoir une moindre 
valeur. Il doit donc paffer y pieds , ou plus , d’eau par-deflus ctt 
Frégates, lorfque la lame eft telle qu’on vient de la fuppofer: fie 
par conféquent , dans de femblables circonflances , il eft impoflible 

que 


f 
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que ces Bâtiments puiffent fe maintenir contre la mer ; ils doivent 
le dérober à fa fureur en arrivant , afin qu’en diminuant la vîteffe 
avec laquelle elle les choque , les trois pieds de la dénivellation 
fe trouvent détrrlîts pour la plus grande partie. Mais , outre que cette 
diminution^ ne feroit pas fuflifante , cet expédient n’eft pas toujours 
praticable , on ne peut pas arriver dans tous les cas. Etant engagé 
lur une côte dont on eft obligé de s’élever , on eft forcé de cher- 
cher à fe maintenir contre la grande impétuofué des lames ; ôc dans 
un cas femblable , des Eâtiments conflruits d’après ces principes , 
font expofés aux plus grands dangers. Lorfqu’on veut diminuer la 
hauteur des eaux, il eft néceflaire d'augmenter la valeur de K , comme 
nous l’avons vu , fans quoi les Navires feront toujours expofés aux 
inconvénients dont on vient de parler (a) ; c’eft cependant tout le 
contraire de ce que pratiquent ces Conftru&eurs. 

(472.) Outre ce que nous avons dit, il nous refle encore à confidérer 
le troifieme Roulis que donne le Vaifleau, lequel mérite bien d’ôtre 
remarqué. Si celui-ci ne s’effeduoit qu’en vertu du fécond , ou s’il 
étoit le réfultat de la chute du Vaifleau du côté du vent , il de- 
vrait être moindre ; mais il peut s’y joindre l’action d’une nouvelle 
lame , 6c cette lame peut par hafard communiquer fon effet , à 
l’inftant même où le Vaifleau commence à faire effort pour fe 
relever , en vertu de fa fiabilité. Dans ce cas , deux puiflances prefi 
que égales fe réunifient , 6c par conféquent la rapidité du Roulis, 
fa grandeur, 6c les moments qu’éprouvent le corps du Vaifleau ôc 
la mâture, feront prefque doubles. Il eft vrai qu’en prenant les 
chofes dgns leur état ordinaire, on ne verra que rarement cette cir- 
conftance avoir lieu ; rn^is comme elle n’eft pas irnpoffible , il eft 
néceflaire , lorfqia’elle arrive , que le Vaifleau fe trouve difpofé de 
la maniéré la plus av^nrageufe , pour qu’il puiffe refifter fans avaries 
à une aftion aufli violente 6c aufli fubite. 


' C 47 iO Le Tangage v comme nous l’avons déjà dit, ne différé 
en rien du Roulis. Dans; le Tangage , on a K — 117 i, ( iy9. ), 


(■•) S'il étoit certain, comme le dit M. Bc-jguer ( Traité du Navire , page 331.) , que la 

Frégate le Tritan fit les balancements de tes Roulis en 4 'f , on aurait » = — 

ao+TS" 


&enfub{litvuntu 


' 1 16 ■ 

36, on aurait «= âAj — , ou à peu près, *=18. Ajoutant à cette quantité 

J+TT *9 . .... 


les 3 pieds de ta dénivellation , on auroit en tout ai pieds pour lai hauteur à laquelle l’eau s'élève- 
rait furie cl ié du Triton ; tandis que le bord de cette Frcg.’te n'avoit que 8 II 9 pieds de hauteur. 
Il pafferoit donc II pieds d'eau par-deffus : er, c'eft ce qui réellement n'a pu arriver, parce qu’il 
eut été impoli h I c que ce Bâtiment naviguât. Une lame feulement de npieds dehautcur éleveroic 
l’eau de 10 pieds 1 fur fon bord j& avecl’abaiflêment quelle avoir , l'eau aurait pallié par-dtlfui. 

~'Tome 11. Oo ‘ • 
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lÿi Ex amer Ma ri ti me , Liv. IV , Chap. V. 

G= 78;i8*3.ot.( 2^0.) , & la valeur de x , ou de. la diflance de 
l’axe de rotation au point où l’on conçoit comme réunies toutes les 

Ï arties du corps du Vaiffeau &defa cliarge, peut être fuppofée = po. 

>’après cela, l’expreJlion du temps dans lequel lé Vaiffeau exécu- 
tera par lui-même le balancement du Tangage, fera T= . . , , 
f78î'84!)* . // ÎQ- 5 Q . ( 785184 3)* y f 50.50 


. // 50-50 (7»5 1 °43) y , 

)* -fr '\.v.Ü7ï-3i _t "64( l «7i) , -37<68650)V V 


’t>7l.n7 , .)*-37v‘>805 o ) l_,_ ^n7-ï-3i 64(>«7i) , -3j(68650)* 

il 

100 


ao 

100 9 


**7t-ïV ' ) 
la fraêlion 


laquelle fe réduit , à peu près , à T ~ a 

réfultant de la valeur de G : d’où l'on voit le peu d’effet que produit 
cette réfiftance , qui eft cependant énorme , relativement à la valeur fi 
fort augmentée de K = 1 17 4. Ainfi,ron doit inférer de là que l’effet 
réfultant de l’aâion des voiles , eft encore beaucoup moindre , 6c 
qu’il eft effe&ivement négligeable. 

( 474-) Il parolt qne nous devrions conclure de là que l’effet du 
Tangage ne peut être différent de celui du Roulis dans le Vaiffeau 
de 60 canons , puifque le temps qu’on trouve pour la durée de ce 
balancement , eft prefque le meme ; mais nous avons ici une caufe de 
plus à confidérer , qui eft la vîteffe du Vaiffeau laquelle le fait aller au« 
devant de la lame , 6c il la choque avec la vîteffe relative , qui 
eft la fomme des vîteffes du Vaiffeau 6c de là lame, La vîteffe 

de la lameeftf 449.),= r- ; 6c, finous fubftituons b =• a(i_j_t c ) 

comme nous lavons fait elle fera — gj '(*+ .: c i • ainfi y la 

Vîteffe avec laquelle la proue choque la lame = -f- u , en 

exprimant par u la vîteffe direéle du Vaiffeau, Ôt par « , l’angle 
fous lequel la direêlion de la lame coupe celle dû Vaiffeau. 
Cette quantité fera donc à 1* comme b = a ( i-f-tc) eft à t! =» 

«41-t- cXi-p. ) ■ — . c > e ^ l’expreflion du temps dans lequel' la 

moitié de la lame paffera fôus la proue du Vaiffeau. 

( 475.0 Pour trouver la valeur de r , ou du temps dans lequel lé 
Vaiffeau devroit achever fôn balancement de Tangage par l’a&ion 
feule de la lame , il n’y a qu’à ajouter au précédent le temps dans' 
lequel la même lame parcourra la longueur A. 0,r, ee temps eft =* 

kc( a+4c)T , . e(l+fc)^(V»-Mac4-A) 

— 7 — - — , - ; nous aurons donc t = — , — ' — ~ — . 

8«*(*+î«W* +<“(1+40? 8-^(i+40 »f<4-«<(x+ l T‘) :r : 

Si, pour le Vailfeau de 60 canons , nous failons A = 17, a = 9 
u— 10, 6c cof « = 4 , il en réfultcra t= 1"^. 

( 476.) Le temps dans lequel le Vaiffeau achèvera fpn balance- 
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ment de Tangage, fera donc (4*7-), ©= (^£71*;)’ > & e “ 
fubftituant ( 47? ) , x — jo, K = iiyi , & / =■ j \ , on aura © = 
7 ; On voit, de -là, que plus la valeur de t fera 

petite, plus le temps dans lequel le Vaifleau achèvera fon Tan- 

Ê age fera petit: mais la valeur de t eft d’autant plus petite, que 
l vîtefle u du Vailfeau eft plus grande ; donc plus cette vîtefle 
fera grande , plus le temps dans lequel il achèvera fon Tangage 
fera petit. Si nous fubftituons la valeur de t— 1" comme on 
l’a trouvée (47f.)*> d’après la fuppofition de a =9, u— 10, fie 
cof t = 4- , il viendra © = 1" de forte que le Vailfeau achè- 
vera fon Tangage de plus promptement qu’il ne le feroit par 
lui feul , n’étant fournis à l’aclion d’aucune puiflance étrangère. 
(477.) La grandeur A du Tangage eft telle que Uf?.), 

( * Vr> jëï ~ ) fin A = ( T7T" ) fin & '■ d’où l’on voit que cette quan- 
tité augmente avec excès , feulement par la raifon que T feroit 
beaucoup plus grand que L Si nous fubftituons, comme cideflùs, 
* = yo, À’= 1 17 i , ÔC f = 1 il en réfultera fin S' — \ ^finA: 
de forte que la grandeur de ce Tangage fera à celle du Tan- 
gage que donneroit le Vaiflëau , dans la fuppofition de T= t , 
comme 1 ^ eft à l’unité, ou comme 4 6 eft a 2 y. 

(478.) La plus grande vîtefle du Tangage eft (460),= . • . 

( — y 31 K ç ^ : donc cette vîtefle fera à celle qui aurait 

lieu dans la fuppofition de T — f, comme ( 7 ’ l -+-r 1 ) 1 eft à (2t 1 ) 1 : 
ou en fâifant , comme ci- dcflùs, t — i£, comme 33 eft à 16 -, 
rapport qui eft exceflivement grand. 

( 479.) L’a&ion que fouflrent les mâts eft (461.), = ... . 

( ^-77- ) 1 S K fi"-* ; & la moindre a£lion a lieu lorfqu’on a T—t. Ceci 
prouve la néceflité de réduire la valeur de T qu’on a trouvée (462.) 
par l’équation S=t l KPl , ou x 1 = PKI- Faifant , dans cette 
équation -, K — u 7 4, ôc I = 3 \ , on aura x 1 = 3 8 1 £ .f l , ou 
x = 19 : de forte que fi nous fubftituons r=** 1 f* , on aura, 

pour le cas de a = 9 , fie de u *=» 10 , x= 31 pieds Ainfi, 
pour que le Vaifleau Tangue avec la plus grande douceur , 5 c 
que la mâture foit le moins fatiguée qu il eft poflible , il eft né- 
ceflaire de réduire la valeur de x à moins de fes deux tiers, ou 
celle de S à la moitié : ce qui eft tout le contraire de ce que 
nous avons trouvé pour le Roulis , parce que pour ce dernier, 
nous avions trouvé (451.), T < f , fie que dans le cas préfent. 


Examen Maritime , Llv. IF, Chap. F. 
nous avons, au contraire, T > t. Donc, pour réglé générale f 
on doit tâcher de foulager les extrémités des Vaifleaux , en 
obfervant de les charger le moins qu’on pourra , & de rap- 
procher les fardeaux vers le milieu autant qu’il eft poflible. En 
ïiippofant une autre lame & une autre vîteffe , nous trouverions 
une valeur différente pour t ; mais on a pris un cas parmi ceux 
où l’on eft un peu expofé, parce que ce font en effet ceux que 
nous devons examiner avec une attention particulière. Dans les 
cas où la mer eft belle , les balancements font fort doux , & l’on 
ne court point de rifques. 

(480.) L’a&ion que fupporte la mâture eft aufti (464.),=* 
‘~^r- Et comme dans les Vaifleaux femblables , 
& qui différent feulement par leur longueur, on à x dans le rap- 
port de t, en exprimant la longueur par c, &c K eft dans le rapport de 

j , p exprimant la profondeur de la caréné; il s’enfuit que l’aclion que 


fouffrent les mâts fera, pour ces Vaifleaux, comme 


( 


<* + /•/. 
t 



» 


ou comme les quarrés des longueurs ; c’eft par cette raifon qu’il 
convient de ne pas allonger beaucoup les Vaifleaux , ainfi que le 
pratiquent beaucoup de Conftrucleurs , fans autre objet que celui 
d’augmenter un peu leur marche. 

(481.) Pour Je plus fou vent , on ne pourra pas réduire x ou 
S autant qu’il feroit néceffaire ; par conféquent, d’après ce qu’on 
a dit (46+ ), il feroit bon de diminuer K, pour diminuer éga- 
lement l’aclion que fouffre la mâture , fi ce n’étoiqnt les hauteurs 
exceflives auxquelles les eaux s’élèvent à la proue ; élévations qui 
font encore plus grandes que celles qui ont lieu fur le côté , à 
caufe de la vîteffe u. La valeur de ces hauteurs eft(4<îj.), «t =a 

PT^rj-a = + + } & on \ ajoutera la luuteur dc la 

dénivellation , laquelle (467.) , eft = ( - l ■+• f u Y , h 

c V 1 -f k c ) T / 

caufe que la vîteffe avec laquelle la lame choque la proue (474.), eft 

8-i*(l +' 7 c)coJj 

~ “(x+FoT ^ 

( 482.) Ces formules font voir que plus la valeur de K fera 
petite , plus les élévations des eaux à la proue feront grandes : &. la 
même chofe arrivera , plus u ou la vîteffe du Navire fera grande. 

Pour le Vaiffeau de 6 q canons , on aura « = , & la dé- 
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hlvellation = ( ~ à 1 cof i - 4 - i«) 1 » mais cette derniere exprclfion 
varie fuivant les cas , ou fuivant les valeurs de u ôc de u Si nous 
fuppofons , comme dans l’.Wrr. 475 , a = 9 , cof t = \ , ôc u = 
'io, ce qui revient au cas de naviguer à la bouline, la dénivel- 
lation fera = 3;ü. o ,&a=y ; ainli , la fomme de ces deux quan- 

tités eft = 9 pieds ~ ; c’eft la hauteur à laquelle l’eau montera 
à la proue. Si la lame choquoit le V aifleau en repos , ou fixé , 
comme quand il eft à l’ancre , on auroit u = o , ôc cof t = t : 
la dénivellation fe réduirait à 7 ; ai par conféquent fi l’on fait <1=36, 
la dénivellation fera de 6 pieds J, qui, ajoutés à <t= 10, il en 
réfultera 16 pieds < pour l’élévation des eaux à la proue. 

(48 j.) Cette détermination fulTit pour faire connoitre que dans 
ce dernier cas où les lames font fort élevées & le vent fort, le 
"VailTeau naviguant à la bouline ne doit, ni me peut porter beau- 
coup de voiles , comme l’a prétendu un Géomètre célébré ( a ). 
Car fuppofons que a étant = 36 , ôc cof * = 4 , il foit pofi» 
fible de faire u = 1 y : dans ce cas , on auroit , comme aupa- 
ravant, a= 10, & la dénivellation = ou, à peu 

près, = 10 -, donc l'élévation des eaux à la proue = 20 c’eft 

trais pieds de plus que toute l’élévation du VailTeau. Aulfi les 
Marins ont-ils fenti , d’après l’expérience , la néceflité de diminuer 
de voiles dans ces occafions ; en effet, u diminue alors, 6c avec 
elle la dénivellation des eaux. 

(484.) Lorfque les lames choquent le VailTeau par la poupe, 
« eft négative , 6c la dénivellation beaucoup moins grande : de 
forte que, dans le cas où l’on court vent arriéré, ce qui donne 
cof 1*= 1 , fi l’on fuppofe a— 36 , 6c t 
(ï V 3 — -t f, ou a peu près = 
à a= 10, l’élévation des eaux fera 
fi l’on déployoit davantage de voiles, afin d’augmenter la vîtefie 
u, comme jufqua la rendre = zo pieds, la dénivellation ferait 
= (7^/3 — y)*, ou à peu près= £, ce qui donne l’élévation des 
eaux =10 pieds ^ , quantité qui eft feulement de £ moins grande 
qu’auparavant : d’où l’on voit l’inutilité de cette derniere augmen- 
tation de voiles, 6c que la vîcefTe de 1 y pieds par fecoi de eft bien 
fuflifante pour éviter , prefque au dernier degré , les inconvénients 
qui pourraient réfulter du choc des grands coups de mer contre 
la poupe du VailTeau. 

(q8j' ) La fubftitution que nous avons faite de K = 117 

(u) AI. OoLgutr. De U A Uture uct yjiJ/eaux , Scttion i. Concision, p ’g- n8* 


r = i p , la oemveuation iera = 
pieds. Ajoutant cette quantité 
feulement = 10 pieds 4 -; 6c 
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Examen Masitj me , Ltv . IV , Chap. V. - 
n’eft exacle , d’après ce qu’on a dit ( 446.) , que dans le cas où le» 
deux parties de poupç fie de proue, de part fie d’autre du centre 
de gravité , font femblables , fie que le point I tombe fur B : 
dans tous les autres , la quantité A dépend du rapport entre les 
volumes AU fie CHU, Plus le volume AFI eft grand à l’égard 
du volume CHD , plus la valeur de K fera grande pour ce qui 
concerne les mouvements de la proue , fie réciproquement. De- 
là naît la néceflité d’équilibrer ces deux parties ; mais fi on y 
fait attention , on verra quelles ne doivent pas être égales ; car 
u étant négatif lorfque les lames choquent le Vaiffeau par la poupe, 
fie par cette raifon, l’élévation des eaux diminuant dans cette partie; 
on voit évidemment la néceflité de compenfer cette différence en 
élargiflant davantage la partie de la proue. 

(485.) Puifqu’en donnant plus de grofleur aux extrémités du 
'Vaiffeau, on obtient, comme nous l’avons dit, une plus grande 
valeur de K, fit par conféquent une moindre élévation des eaux 
dans les Tangages ; on voit clairement combien il eft à pro- 
pos de ne pas rendre ces extrémités trop fines ou trop taillées, 
c’eft-à-dire , de ne point donner trop de façons à l’avant fie à l’ar- 
riere ; fie, au contraire, combien il eft néceffaire de les renfler, 
fur-tout dans la partie qui eft hors de l’eau. Car cela ne pro- 
duit aucun défavantage pour la marche , 6c la quantité K acquiert 
une plus grande valeur, ce qui contribue principalement à élever 
le Vaiffeau fur les eaux. 

( 487.) Tout ce que nous venons de dire eft bien fuffifant pour 
faire ceffer les efforts des Géomètres , pour introduire , dans la 
Marine, la F roue de moindre réjijlance , a laquelle ils ont toujours 
attribué la qualité de donner au Vaiffeau la plus grande vîteffe 
poflible. Car malgré l’étendue de leurs recherches , 6c la généra- 
lité de leurs intentions, on voit clairement que cette proue ne 
peut , tout au plus , être employée que dans des Embarcations 
deftinées à naviguer fur des rivières , ou fur des mers tranquil- 
les , fie non fur celles où les lames peuvent produire les effets 
que nous avons vus. De telles proues feroient toujours fous l’eau, 
6c non-feulement les Bâtiments feroient en grand danger de périr , 
mais encore , par l’augmentation des réfiftances que cette fubmerfton 
continuelle occafionneroit , ils perdroient le prétendu avantage d’une 

E ilus grande vîteffe , comme on l’a déjà dit , 6c comme on peut 
e voir , Article 3 yp. De tout cela il faut conclure que , dans 
des mers tranquilles les Vaiffcaux longs fie à proues aiguës ont 
l’avantage de la marche ; mais que dans les mers agitées , où les 
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lames font groffes & violentes , les Vaifleaux courts , îc dont la 

{ >roue eft plus renflée , doivent avoir tout l’avantage , tant pour 
a sûreté que pour la marche. On pourroit aulü admettre , par 
cette raifon, que la plus grande largeur du Vaifleau , ou le maître 
couple , devroit être un peu plus vers la proue que le milieu du 
Vaifleau ; mais en méditant bien ce qu’on a déjà dit fur ce fu- 
jet, on verra que cette difpofition n’cft pas abfoiument néceflaire, 
comme quelques-uns l’ont cru , ôc le croyent encore fans aucun 
fondement. 

(488.) Ce qui eft néceflaire d’avoir préfent à l’efprit, c’eft que , 
quoique nous ayons trouvé la réfiftance G des côtés fort peu con- 
fidérable dans les mouvements de Tangage du Vaifleau de 60 ca- 
nons , qui nous a fervi d’exemple , cette réfiftance peut cepen- 
dant augmenter beaucoup dans des Vaifleaux d’une conftruàiorï 
différente. Cela arrive particuliérement lorfque les couples des ex- 
trémités, ou de la poupe & de la proue , étant extrêmement 
taillés & étroits au-deflous de la fuperficie de l’eau , & jufques 
vers le voifinage de la flottaifon , comme font les couples 30 & 
3 5 , ils s’élargiflcnt beaucoup , & tout à coup , par un arc ôt un point 
d’inflexion. Lorfque les rondeurs ou les parties renflées viennent 
à fortir de l'eau , lors de leur rentrée, c’eft-à-dire, lors de leur chute; 
la quantité G augmente confidérablement , & fubitement , & par 

conféquent il arrive la même chofe à la valeur de , qui eft 

proportionnelle à l’a&ion que foufire la mâture. Il eft donc né- 
ceflaire que les Conftruâeurs évitent , le plus qu’il eft poflible , 
de tomber dans ce défaut, qui peut êtr? très - préjudiciable en 
certaines cixconftances. 
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LIVRE CINQUIEME. 

Maximes et Réglés de p râti qu e , 
qui réjulicnt de lu théorie expojée dans les Livres 
précédents. 


CHAPITRE I. 

De la force des V aijjeaux , de l’épaijjeur des bois qui 
entrent dans leur conjlruclion , & du rapport entre leurs 
longueurs & leurs largeurs. 

(485 ) Auprès avoir expofé dans les Livres précédents la théorie 
de toutes les aûions , ou mouvements, que les Vaiffeaux préfentenc 
à l’obfervation ; 6c l’avoir développée avec toute la clarté dont ces 
matières font fufceptibles : après avoir auffi examiné les effets qui 
réfultent des principes 8c des réglés qu’on auroit pu fuivre dans leur 
conftru&ion , ou dans leur difpofition ; maintenant , pour rendre 
notre travail d’une utilité plus générale, il nous paroît très conve- 
nable de mettre le plus effentiel de notre théorie à la portée des 
Conftruéleurs & des Marins qui ne feroient pas affez verfés dans le 
ralcul pour nous fuivre dans la route difficile & remplie d’écueils 
où nous avons marché , & dans laquelle le calcul feul pouvoit nous 
fervir de guide. Nous allons donc mettre fous leurs yeux les Réglés 
& les maximes qui en dérivent & en font Je fruit. Ce nouveau 
travail ne peut fans doute manquer d’être très-utile ; mais cependant 
la connoiflance parfaite de la théorie 6c des principes que nous avons 
expofés , fera ce qui produira toujours le plus d’utilité. 

( 49°0 Nous ne nous arrêterons pas à répéter ce que nous avons 
dit des premières notions qu’on doit fe former pour la connoiffance 
des Vaiffeaux, ou autres Batiments , ni des propriétés qu’ils doivent 
néceffairement avoir. Nous ne dirons rien non plus de la variété 
infinie qu’il y a, 6c qu’il peut y avoir dans ces propriétés; des mé« 
thodes fuivant lefquclles on a autrefois conftruit les Vaiffeaux , de 
celles qu’on y emploie maintenant , 6c de celles qu’on peut y em- 

ployer 
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ployer pour les conftruire géométriquement. Nous en uferons de 
même à l’égard des différences obfervations & des remarques que 
la pratique fie l’expérience ont Suggérées : car tous ces objets ont 
été traités fort âu long dans le Livre premier, fans employer le 
moindre calcul •, fit même le calcul dont on a fait ufage dans le Chapitre 
premier du Livre fécond , eft fi court 6c 11 fimple , qu’il peut être 
compris faps le moindre embârras. Le Lecteur doit donc y avoir 
.recours , attendu que le fujet de ce Chapitre eft de la plus grande 
importance , c’eft un des principaux fondements de l’art de coaf- 
truire les Vaiffeaux. 

r (49'*) Nous nous difpenferons pareillement de revenir fur les in- 
convénients fans nombre , 6c fur les tacheufes conféquences qui ré- 
fultent de ne pas unirfolidement les pièces qui compofcnt le Vaiffeau, 
Ou qui proviennent du jeu que les pièces peuvent prendre entre 
elles par la fuite du temps. Ce point a été traité d’une maniéré fort 
e’tendue dans le Chapitre IX du Livre 11 ; ainfi , on. peut revoir ce 
Chapitre , notamment depuis Y Ait. 227 : 6c après avoir bien entendu 
tout ce qui y eft expofé , fit s’être bien convaincu que l’union la 
plus parfaite de tout le corps du Vaiffeau eft un des plus grands 
avantage^, la première maxime qui fe préfente eft, que le Vaiffeau 
doit je conjlruire, avec le moins de bois G/ de fer qu’il cfi pojjible. 

Cette maxime eft fondée fur ce que le Vaifleau devant s’enfoncer 
dans le fluide à proportion de fon poids, comme nous l’avons dé- 
montré en détail dans le. Livre II, Çhap. L, où nous avons donné 
des çxemplcsii fit orpo/é touç ce, qui eft çffentiel à cet objet ; 6c 
la ’réfiftance du fluide augmentant à mefure qu’il s’enfonce plus profon- 
dément, ainfr qu’on l’a fait voir dans le Chapitre V du mèmè Livre , 
il s'enfuit irv d’aprôs le Chapitre I du Livre IV, Art. 347, que le 
Vaiffeau en fera moips bon voilier \ propriété qu’on doit toujours 
chercher à lui donner , à moins que les raifons les plus puiffantes 
ne s’y oppofent. D'un autre côté , on doit tenir comme une maxime 
effentielle , qu’il faut. faire entrer dans la conJhu 3 ion du Vaijeau 
tout le bois Gf tout le fer ncceffairts pour le rendre folide , Gf pour qu’il 
ft maintienne dans cet état , malgré les coups de mer , les fecouffes , 
G/ toutes les agitations violentes auxquelles il peut être expofe. Il ré- 
fulte de ces deux principes, qu’il ne doit pas entrer dans la conftru£lion 
du Vaiffeau une plus grande quantité de ces matériaux qu’il n’efl 
néceffaire pour qu’il foit folide : tous ceux qu’on y ajouteroit de plus, 
faute d’avoir les connoiffances néceffaires, ne pourraient être que d’un 
très-grand préjudice, principalement fi cette addition fe faifoit dans 
les hauts au-deffus du centre de gravité. Car , dans ce cas , il en 
T O il B II. " Pp 
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réfulteroit , non-feulement qu’il aurait le défaut d’être moins boa 
voilier , mais auflij qu’il perdrait une partie de fa qualité de 
porter la voile. Ajoutons, en général, que ce furcroît de pefan- 
teur auroit encore l’inconvénient de diminuer la hauteur des bat- 
teries , & les qualités précieufes qui font que le Navire fe com- 
porte bien, & qui font elfentielles à la perfection du manege. 

(492.) Pour atteindre la perfection dans ce point, il elt né- 
ceffaire de déterminer la force abfolue du bois , & de la com- 
parer avec les efforts qu’il doit foutenir. Le premier point a été 
calculé dans le Liv. II, Cliap. IX, Art. 248 • & 24 9; & même 
la comparaifon oui conftitue le fécond, a été faite dans les mêmes 
Articles , lorfqu’il s’eft agi de trouver le poids que peut fupporter 
un des côtés du Vaiifeau. Mais il faut obferver que le calcul a 
feulement été appliqué au cas où ce feraient les fimples moments 
qui agiraient, ou que les poids ou forces n’agiroient que dans le 
cas où le corps du Navire eft en repos ; cas fort différent de 
celui où le Navire éprouve des agitations violentes , qui le forcent 
de donner des balancements de roulis très - rapides , lefquels font 
naître des moments d’inertie qui agilfent avec une force exceflive. 
Si on confidere bien ces moments, on verra que leur a£lion fut 
les bois qui doivent les fupporter, ne différé eii rien de la force 
de pereuffion, que nous avions trouvée ( Tome I, Liv. I, Prop. 
XLII , & fes Corot. & S col. , Art. 309 , & Jttiv.) êcre des 
centaines Ôc des milliers de fois plus grande que celle -de 'la 
gravité, félon la vîteffe du mouvement ,-'lîc felon la- matière qui 
doit recevoir le coup. li ; ic v ; iibi r.i 

(493-) 11 eft donc clair que nous ne pouvons déterminer ab- 
folument ces efforts; & par conféquent, les- forces J que ‘doivent 
avoir les pièces de bois. Mai® fi nous nous voyons frufiréé d’une 
détermination abfolue , nous pouvons en obtenir une relative * 
laquelle, au moyen des expériences, nous fournira la détermina- 
tion abfolue dont nous avons befoin. La réfiftance ou la force 
des pièces de bois femblables dans leurs épaiffeurs , c’eft-à-dire , 
dans les dimenfions de leur équarriffage , eft ( Tome I, Art. 211, 
li», & Note.), en raifon directe des cubes de leurs dimenfions 
linéaires, & en raifon inverfe des moments qui s’exercent lur 
elles, qui, dans ce cas, font les moments d’inertie. Si les épaif- 
feurs des pièces de bois qui entrent dans la conftruéfion de dif- 
férents Vaiffeaux, étoient donc comme les dimenfions. de ces Vaif- 
feaux, ainfi que le pratiquent à peu près les Confiai cieurs , les 
moments d’inertie, dont les pièces de bois Apporteraient l’aélion â 
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feroient comme les cinquièmes puiflances des dimenfions linéaires ; 
6c par conféquent , les réfi flanc es des bois feraient en raifon inverfe 
des quarrés des memes dimenfions linéaires. Ainii , pour que les 
Vaiffeaux fufTenc également forts, il feroit néceflaire que le nom- 
bre des couples dont on les compofe , fut comme les quarrés de 
leurs dimenfions: mais ce nombre n’efl à peu près que comme 
les racines cubiques des quarrés de ces dimenfions ; donc la force 
des Vaiffeaux ejl en raifon inverfe des racines cubiques des quatrièmes 
puiffances de leurs dimenfions linéaires ; c’efi-à-dire , que les Vaif- 
feaux feront d’autant plus foihles , que les racines cubiques des qua- 
trièmes puiffances de leurs largeurs feront plus grandes ; ou que les 
produits de leurs largeurs , par Us racines cubiques des mêmes lar- 
geurs , feront plies grands. Le VaifTeau de 70 canons , fie la Fré- 
gate de 22 ; ont; par exemple , leutsi largeurs dans la raifon de 
3 >à 2 -, leurs forces fodt, par conféquent , à peu près, dans le 
rapport de ; à 8. Ceci meme a été démontré dans l’article 113, 
où nous avon^ dit qu’il r^fultoit, de ce principe, que les Fré- 
gates étoient exceffivement forces , fit les \ ailfeaux très-foibles : 6c 
il mefi que trop xertain que l’èbcpéricnce nous a toujours fourni 
des preuves de cette vérité. On voit tous les jours les Vaiffeaux 
délabrés;, défunis , 6c rompris: par la violence des tempêtes ; tan- 
dis que les Frégates 1 fe maintiennent . fermes fie folides. Les Vaif- 
feaux ont continuellement befoin. d’être carénés; opération qui efl 
très-coutéufe., fit les Frégatds fe, maintiennent avec très -peu de 
réparations. : b ? . 1 . wr. v 

« { 4?4~) L.’erreur qu ? on commet ne fe borne cependant pas à ce 
feul objet. Les Conftruâeurs , plus conduits par les apparences que 
par la Géométrie, ont cru que l'augmentation du corps d’un Vaif» 
iéau le rendoit plus fort , fie cela par la raifon feule qu’il étoit 
plus grande 6c .en conféquence de ce préjugé, ils l’ont telle- 
ment furchargé d’artillerie, que fi celle que porte un VaifTeau de 
70 fcanons, avec ‘les' uftenciies qui font néceffaires pour fon fer- 
vice', eft de fiyo quintaux, -une Frégate de 22 n’en porte que 
52+ quintaux ; tandis qu’elle devroit en porter tyyo, pour que 
la proportion filt gardée : ou, en prenant l’inverfe , le poids de 
l’artillerie de la Frégate étant de 924 quintaux, il ne correfpon- 
droic que 3118 quintaux pour celle du VaifTeau , tandis qu’ils lui 
en mettent yiyo; c’eft-à-dire , à peu près les deux tiers de plu# 
qu’il ne lui en appartient. Qu’on ajoute maintenant l’augmentation 
énorme dès moments d’inertie qui réfultent de cet excès de poids, 
à la foibleffe du VaifTeau, qui a déjà été démontrée; on verr* 
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que les fuites qui en peuvent réfulter , nè peuvent être qué très* 

préjudiciables, comme l’expérience ne le prouve que trop. 

(49 y.) On voit, d’après ceci, que les Vaiffeaux ne font pa* 
feulement foibles , à caufe de leur grandeur , mais encore par 1a 
furcharge de leur artillerie. Pour apporter remede à ce grand in- 
convénient, on doit feulement chercher à les fortifier davantage t 
en augmentant l’échantillon des pièces dont ils font conftruits , 
& non en diminuant le calibre de leurs canons; parce qu’en pre- 
nant ce parti ,on tomberoit dans des inconvénients encore plus pré-, 
judiciables ; & en outre on n’éviteroit nullement le premier défaut ^ 
qui naît de la foibleffe même des bois. Au contraire , il eft né- 
ceflaire de diminuer la force des Frégates, par les mêtnes raifons , 
& conformément à la première maxime que nous avons, établie. 
Pour cela , il faut que l’expérience nous' apprenne de quelle 
grandeur eft le Vaifleau qui a été obfervé d’une force ÔC 
d’une folidité fuffifantes. Suppofons que ce foit le VaiiTeau de 40 
pieds de largeur , & nous établirons pour règle que tous ceux 
d’une plus grande largeur ont befoin d’être renforcés, tandis qu’il 
faut diminuer la force de ceux d’une largeur inférieure, en aug- 
mentant pour les premiers les dimenfions des bois, & en les dimi- 
nuant , au contraire , pour les féconds. Ceci peut être pratiqué 
de deux maniérés différentes , fçavoir , en donnant plus ou moins 
d’épaiffeur aux bois, ou en leur donnant plus ou moins de largeur; 
mais , comme cette amélioration lorfqu’il eft queftiqn d’augmen- 
ter la force, doit fe faire avec le moins de défavantage qu’fl: 
foit poftible, c’eft-à-dire, avec la moindre augmentation de poids; 
6c que, d’un autre côté, les forces des bois font comme, les quar-ï 
tés de leurs épaiffeurs , ôc comme leurs fimples largeurs , il eft 
évident que la correél ion doit tomber entièrement fur les épaifï 
feurs : car de cette maniéré, avec une moindre augmentation : de 
poids, on gagne beaucoup plus de force. 1‘ " ’ : ■ • 

(496.) Suppofons maintenant que les épaifTeurs des bpis ne font' 
pas comme les fimples dimenfions linéaires , mais comme leurs 
quarrés. Dans ce cas , leurs forces abfolues feront comme les cin- 
quièmes puifTances des mêmes dimenfions ; & les moments d’i- 
nertie étant, dans une raifon très-peu plus grande que les mêmea* 
puifTances , les forces relatives deviendront à peu près égales dana 
tous les Vaiffeaux. Mais on a vu précédemment que le nombre 
des couples dont ils font compofés , eft comme les racines cu- 
biques des quarrés des mêmes dimenfions : donc les forces des 
V aiffeaux feront à peu près dans cette raifon } ou plutôt comme Ici 
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racines quarrtts des dimenfions linéaires. Les grands Navires auroient 
donc, à proportion, plus de force que les petits ; mais cette aug- 
mentation de force eft néceiTaire pour qu’ils puill'ent fupporter fans 
que ce foit à leur détriment, le poids énorme de leur artillerie; 
car, fans cela, ils fe trouveroient encore plus foibles que les pe- 
tits , qui en font moins chargés à proportion. 

(497*) Examinons maintenant les inconvénients qui peuvent ré» 
fulter de cette réglé. Les épaifleurs 6c les largeurs que les Conf- 
tru&eurs donnent aux têtes des varangues , eft environ de £ de 
la largeur des Vailfeaux : de cette forte, pour le Vaiflëau de 40 

f lieds de largeur , que nous avons fuppofé d’une force ôc d’une 
blidicé fuftifante, il correfpond ta pouces d’épailfeur pour la tête 
de fa varangue ; ôc pour le Vaiflëau de 48 pieds de largeur, on 
•ura 14 pouces f- Mais la raifon des largeurs de ces Navires 
étant comme y eft à 6, les épaifleurs des bois,fuivant les réglés 
que nous venons d’établir, devroient être comme a y eft à 35; c’eft- 
à-dire , que l’épai fleur de la varangue pour le Vaiflëau de 4Î 
pieds de largeur , devroit être de 1 7 pouces y , fa largeur de- 
meurant feulement de 14 pouces r- Cette épailfeur eft de 1 pouce 
f plus grande que celle qu’on donne à la varangue du plus grand 
Vaiflëau ; ôc il faut convenir qu’on ne trouvera pas toujours des 
pièces propres à remplir cet objet ; mais les Conftruüeurs doivent 
faire tout ce qui leur fera poflible pour fe conformer à la réglé, 
ou du moins pour en approcher. 

(498.) Il ne fuifit pas d’avoir renforcé les couples, il eft nécef- 
ïaire de renforcer également les courbes de tous les ponts , de même 
que les clous ôc les goumables qui en font la liailon , afin de les 
mettre en état de foutenir les .énormes moments d’inertie qui ré- 
futant du Roulis. Le poids que produit cette augmentation des 
épaifleurs eft, à peu près, de 1000 quintaux ; par conféquent leVaif- 
feau fe fubraergera dans le fluide de j pouces de plus, à raifon de ce 

f oids; quantité qui ne mérite aucun égard : car on a démontré dans 
Art< 3 y 6, que le Vaiflëau étant calé de 6 pouces de plus , ne perd que 
de mille par heure dans fa marche. Il eft donc déjà évident 
que l’augmentation de bois que nous propofons pour les grands 
Vailfeaux, peut être pratiquée fans le rifque d’aucune perte de leurs 
qualités eflentielles. Cependant, fi la différence des épaifleurs ôc des 
largeurs 17} ôc 147 entraînoit une confommation de bois trop con- 
fidérable , on pourroit égaler ces deux mefures , en prenant pour 
lune ôc l’autre 1 6 pouces, ou 1 6 pouces 4 ; car la différence qui 
en réfultera , foit dans le poids , foit dans la force f fera extrême- 
fOçot petite. 
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( 499.) Pour les Frégates , il ne s’agit que de diminuer les épaîf- 
feurs des couples , félon la réglé que nous avons établie. Prenant 
pour exemple celle de aa canons, qui a 32 pieds de largeur, le 
rapport de la largeur 40 du Vaiffeau de comparaifon à celle 33 de 
cette Frégate , fera comme y eft à 4 : par conféquent , leurs 
quarrés feront comme 2 y eft à 16 ; & lépaiflTeur des bois de 
la Frégate, fera feulement de 7 pouces & leur largeur de 9 
pouces Mais , comme on n’augmentera nullement le poids , en 
prenant pour mcfure commune la racine quarrée du produit des deux 
dimenfions , qui eft à peu près 8 pouces 7 } & que , par ce moyen , 
bien loin de perdre de la force , on en gagne , il s’enfuit qu’cn 
donnant à la tête des varangues 8 pouces au lieu de 9 pouces f, 
la Frégate fera encore plus forte, à proportion, que les Vaiffeaux, 
quoiqu’elle foit moins pefante en bois de y 60 quirttaux. 

( y 00.) Si, au lieu de clous, ou dcgournables de fer, pour attacher 
les bordages , on fàifoit ufage de gournables de bois, il fàudroit aug- 
menter les largeurs des couples , & diminuer à proportion les épaif- 
feurs , afin de ne pas trop les affoiblir par la tarriere. Mais il eft 
néceffaire d’apporter à cela une grande précaution, parce qu'à me- 
fureque la différence entre la largeur & l’épaiffeur fera plus grande, 
les bois s’aflbibliront de plus en plus , à caufe que leurs forces font 
comme les quarrés de leurs épaiffeurs. 

(Soi.) Quoique ces confidérations foient dignes que le Conftruc- 
teur y apporte le plus grand foin & la plus grande attention, afin de 
parvenir a donner aux Navires les dimenfions convenables , pour qu’ils 
îoient capables d’une réiiftance fufiiCante, néanmoins il faut apporter, 
un foin plus particulier pour renforcer les courbes du fécond pont 
des Vaiffeaux. Nous avons amplement expofé dans l’Art. ayy com- 
bien cette précaution étoit néceffaire , attendu que les moments 
d’inertie dont ce pont fupporte l’adiorr, font plus que doubles de 
ceux que fupporte le premier ; de forte qu’un canon de 24 placé ' 
fur le premier pont, produit moins d’effet qu’un de 4 placé fur lei 
fécond. Nous avons encore fait voir dans le même Article , qu’on l 
fera bien de relire , pour plus de clarté , & pour faciliter l’intelli- 
gence de celui-ci , qu’en renforçant également ces deux ponts , fle 
en mettant du canon de 24 fur le premier pont, il ne fàudroit met- 
tfë que du 6 fur le fécond : ainfi, on doit néceffairement conclure' 
que les courbes du fécond pont doivent être plus fortes que celles 
du premier. Les Conftrudcurs obfervent cette réglé dans les Fré- 
gates , à caufe qu’elles ne portent pas d’artillerie fur leur pont infé- 
rieur ; ainfi , par la même raifon , les moments d’inertie que foutienc 
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le premier pont dan* les Vaifleaux, étant beaucoup moindres que 
ceux que Coudent le fécond , le premier pont n’a pas befoin d’étre 
Audi renforcé que le fécond. 

(poa.) Nous n’avons traité jufqu’ici de la néceffité de renforcer 
le corps des Vaifleaux , que relativement à l’aüion qu’ils éprou- 
vent dans les Roulis; mais la force qui leur eft néceflaire relative- 
ment au T angage exige des confidéradons entièrement différentes , 
parce que les moments d’inertie n’ont pas lieu dans ce dernier cas. 
Nous avons dit, dans Y Art. ayy, que ces moments étant décom- 
pôfés en moments -verticaux fit horifontaux , les premiers font fou- 
tenus par la force verticale des couples, qui eft immenfe, fit par 
conféquent ces moments produifent peu d'effets fur eux ; fit les mo- 
ments horifontaux font foutenus par la force horifontale des couples 
fit des courbes qui forment la liaifon : de forte que , dans le balan- 
cement du Roulis , ceux-ci deviennent très- confidérables , comme 
nous l’avons fait voir. Les conféquences font abfolument contraires 
dans le balancement du Tangage, parce que le mouvement horifontal 
étant prefque infenlible, les effets qui en réfultent font feulement 
confidérablès dans les moments verticaux ; mais, comme ces mo- 
ments font foutenus par les coups de mer qui les produifent , fie qui 
accompagnent le corps même duVaiffeau pendant la durée de l’ofcil- 
lation , il s’enfuit déjà qu’il ne faut confidérer , dans les balancements 
du Tangage, que les (impies moments, 6c non les moments d’inertie. . 
' fjoi-T On -voit, a d’après cet-expofé, que la . force dont le 
Viiffeàu a befoin pour rélifter à -l’afition de ces moments, n’eft 
pas différente de celle qu’il lui faut dans le cas du repos.; c’eft- 
a-dire , qu’elle ne différé pas de ; celle qui lui eft néceflaire pour 
réïifter aux forces qui tendent à le faire arquer , fie dont nous 
avons traité amplement dans le Liv. II , Chap. IX , que , pour 
plu» de clarté, on* fera- bien de relire. L’afilion que les Vaifleaux 
Semblables ont à foutenir eft , dans ce cas , comme les quatrièmes 

i miflânees dë leurs dimenfions linéaires, ( 1 1 3 , fie Note.); mais 
a force dés bois étant comme les cubes des mêmes dimenfions, 
il s’enfuit que les forces des V aificaux feront en raij'on inverfe des 
mêmes dimenfions linéaires. C’eft pour cette raifon qu’on obferve 
fl fouvent les grands Vaifleaux prodigieufement arqués fie défu- 
nis , tandis que l’arc des Frégates eft prefque infenfible. 

( P04.) Pour remédier à cet inconvénient , fie faire que le* 
Vaifleaux fit les Frégates foient capables de la même réfiftance, 
il eft néceflaire d’augmenter l’épaiffeur des bordages , Ôc des au- 
tres pièces qui s’étendent de la poupe à la proue , dans la raifoa 
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des quarrés des dimenfions linéaires des Vaifleaux feniblables^ 
(4 py), ou d’açcourcir les longueurs des Vaifleaux, relativement 
à leurs largeurs , dans la raifon inverfe des racines quarrées des 
largeurs. Si nous admettons , comme ci-deflus, que le. Vaifieau 
de 40 pieds de largeur eft celui qui a précifément toute la forcé 
néceflaire; ce Vaifieau ayant 144 pieds de longueur, le VaiiTeau 
de 48 pieds de largeur devroit iculemenc avoir 160 pieds de. lon- 
gueur, au lieu de 17$ que lui donnent les Conftrudteurs , ; pour 
qu’il ne fouft'ric pas plus que le premier , dans le lens de fa lon- 
gueur. La Frégate de 32 pieds de largeur , fuivant le meme 
principe, devroit avoir 128 pieds de longueur, au lieu de ny 
feulement , que les Conftruêteurs lui donneroienc : bien entendu 
qu’on fuppofe ici l’épaifleur des bordages toujours dans la raifon 
des dimenfions linéaires , ou des largeurs des Vaifleaux. Si, 
au contraire , on ne vouloir pas altérer les longueurs , la pre- 
mière jpréceinte du Vaifieau de 40 pieds de large, ayant 7 pouces 
d'épaifleur, on devroit donner 10 pouces — à celle du Vaifieau 
de 48 pieds de largeur, à caufe que le quarré de 40 eft à celui 
de 48, comme 7 eft à 10 £•. Cette mefure s’écarte feulement 
d’un demi-pouce de celle que donnent les Conftruêteurs ; mais fi 
on trouve cette conformité dans cette piece , il n’en eft pas de 
même dans les autres bordages , parce qu’ordinairement ils bor- 
. dent les fonds des deux Vaifleaux de 48 fie de 40 pieds de lar- 
geur, avec des bordages d’une, épaifleur qui eft pscfque la même, 
tandis que, fuivant notre 1 règle, /fi les bordages du fond du Vaif- 
feau de 40 pieds de largeur ont 4 pouces d’épaifleur , ceux du 
Vaifieau de 48 pieds de largeur devroienc avoir y pouces —■ , 
ou , à peu près , y pouces à. De même, dans la Frégate de 3 a 
pieds de largeur , la préceinte devroit avoir 4 pouces 4 , fie le 
bordage du fond 2 pouces \ : les Conftrutleurs font la première de 
y , fit l’autre de 3. f 

(^oy.) On peut prendre un milieu entre les deux réglés, en 
faifant la correction en partie dans la longueur, fit en partie dans 
l épaifieur des bordages. Pour cela , il efl néceflaire que l’epaijfeut 
des bordages foit comme Us racines q narrées des cubes des largeurs des 
■Vaijftaux $ & les longueurs des V oripeaux comme Us racines quatrièmes 
des cubes des mêmes largeurs. De cette forte , l’épaifleur ae la pre- 
mière préceinte, dans le Vaifieau de 48 pieds de largeur, doit 
être de 9 pouces \ ; celle du bordage du fond de y pouces - 
4 ; 6c la longueur de ce Vaifieau de i<fy pieds. Dans la Frégate 
de 32 pieds de largeur, l’épaifleur de la préceinte doit être de 

5 pouces 
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"y pouces , celle du bordage du fond de 2 pouces f , & la 
longueur de cette Frégate de 1 22 pieds. Ces aimenfions s’appro- 
-cltant davantage de la pratique des Conftruûeurs , trouveront 
peqtrêtre plus de crédit parmi eux. Le refte des bordages des 
Vaifleaux le corrigera en fuivant la même proportion. 

( jo G.) Cette diminution prefque générale des épaiffeurs des 
bois dans les Frégates, & l’augmentation de leur longueur, leur 
procurera un très-grand avantage , parce qu elles en peuvent de- 
venir beaucoup plus légères, en tachant de diminuer leurs vo- 
lumes, ou leurs coques, proportionnellement au poids qu’on leur 
retranche. Mais il n’en eft pas de même dans les Vaifleaux, 
l’augmentation des épaifleurs avec la diminution de leur longueur 
fera un peu préjudiciable pour le même objet. Dans le Vaif- 
.feau de 48 pieds de largeur, le poids des bois & des fers, aug- 
mentera de 4yoo quintaux , à quoi ajoutant 1 joo quintaux , à 
caufe du poids que ce Vaifleau devra porter de moins, en vertu 
de la diminution de fa longueur , on aura 6000 quintaux , lefquels ré- 
pondent à 9 pouces ; c’efi la quantité dont le Vaifleau fe fubmergera 
de plus dans le fluide. L'effet que cela produira dans la marche, quoique 
peu conlïdérable , fera fenlible , & la batterie s’abaiflera aufli de 
9 pouces: par cette raifon, on peut donner un peu plus de vo- 
lume aux fonds de la caréné , pour que le Vaifleau s'enfonce de 
quelques pouces de moins dans le fluide. 

(^07.) Cette correêlion que nous propofons pour les Vaifleaux, 
répugnera peut-être à beaucoup de Conflruéleurs , qui fondent 
leur réputation, & portent tous leurs foins feulement à rendre les 
Vaifleaux bons voiliers. En effet, cette qualité eft, fans contre- 
dit, la plus brillante, elle fe manifefte aufli -tôt que le Vaifleau 
eft à la voile , ôc entraîne ainfi le fufFrage de la multitude , tan- 
dis que celle d’être ferme & folide , ne fe connoit que tard , ou 
même peut ne fe ponnoifre jamais ; car nous n’ignorons pas qu’on 

f ieut attribuer à différentes caufes , tous les délabrements , & 
es autres effets d’unemauvaife conftrudtion. Quoi qu’il en foit, la 
Géométrie rtous manifefte clairement , fie ne nous permet pas de 
douter de toutes les fuites fâcheufes qui doivent réfulter au dé- 
faut d’épaifîeur des bois , & des longueurs exceflives qu’on eft 
■ dans lutage de donner aux Vaifleaux. 

; ( yo8.) Après avoir examiné la force relative des différents Vaif- 

feaux , les uns à l’égard des autres , nous devons maintenant con- 
fldérer les forces relatives des différentes parties d’un même Vaif- 
feau , afin qu’on puiffe les augmenter ou les diminuer dans chaque 
Tome II. Q q 
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partie, fuivant l'exigence des cas. L'action ou le moment que 
foutiennent les différentes parties d’un Vaiffeau .de la. poupe à la 
proue, eft comme les produits des différents poids par leur dis- 
tance au point qui foutient l’effort, (7 orne 1 , Art. 208.) »■ âc 
de-là , nous avons conclu , en fuppolànt les poids femblablement 
diftribués dans différents Vaiffeaux, que cette adion eft comme 
les quatrièmes puiffances des dimenfions linéaires. Mais les poids 
peuvent être diftribués de différentes maniérés, ou être placés à 
différentes diftances : par conféquent , plus ces diftances feront 
grandes , plus les Vaiffeaux auront à fouflfrir. Ainfi , lorfque des 
raifons preffantes n’exigent pas une autre difpofition , on peut 
établir que plus les differents poids , dont la charge d’un Vaiffeau 
eft compojee , feront placés pris de fon centre de gravite, moins le 
Vaiffeau aura à fouffrir- Ceci doit s’entendre aufTi des matériaux, 
dont le Vaiffeau môme eft compofé : de forte que s’il y avoic 
des raifons bien fondées qui exigeaffent une plus grande quantité 
de matériaux dans les proximités du centre qu’aux extrémités, on 
obtiend.oit beaucoup davantage , pour la force & la folidité du 
.Vaiffeau, en les plaçant ainli. 

(jop.) Cette néceffité eft prouvée, par ce que nous venons de 
dire ; car l’effort que foutient chaque partie du Vaiffeau , étant 
comme les produits des différents poids, par leur diftance au 
point qui foutient l’effort , plus ce point fera près du centre , 
plus l’effort qu’il aura à foutenir fera grand ; & cela, non-feule- 
ment à caufe que ces diftances feront olus grandes, mais auffi 
parce que le nombre des poids qui agiflent fera plus grand. Les 
parties du Vaiffeau ont donc befoiu d’avoir plus de force, à 
mefure qu’elle font plus proches du centre de gravité : & par 
conféquent, les bordages dans le milieu du Vaiffeau doivent avoir 
plus d’épaiffeur que dans les extrémités. Dans le Vaiffeau de 48 
pieds de largeur, nous avons donné (yoy,), 9 pouces J à la 
première préceinte , Sx. aux bordages du fond 5 pouces h ; mais 
on peut donner à la préceinte 10 pouces f dans fon milieu, & 
9 pouces dans fes extrémités ; Sx aux bordages du fond , 6 pou- 
ces dans le milieu , Sx y dans les extrémités. On fuivra la 
même proportion pour les autres bordages , & pour les autres 
Vaiffeaux. Par ce moyen, les Vaiffeaux feront plus forts* non- 
feulement à caufe de la force abfolue des bois qui en deviendra plus 
grande , mais parce que le poids fera plus raffemblé vers le centre. 

(y 10.) On voit, par les mêmes raifons, que les couples des 
extrémités du Vaiffeau n’ont pas befoin d’étre auffi forts que ceux 
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du milieu ; car ni les quantités de poids , ni leur diftance de leur 
milieu , ne font pas aufli grandes pour les couples des extrémités que 
pour ceux du milieu. Cette réglé n’eft pas nouvelle pour les Conf- 
tru&eurs anglais ; ils la mettent déjà en pratique , car ils donnent 
un pouce de moins de largeur aux couples des extrémités. 

(y 1 1.) Jufqu’ici nous nous fommes réduits à traiter cet objet d’après 
la fuppofition que les Vaifleaux foient entièrement conftruits de 
bois de chêne : mais -on peut aufli les conftruire de bois de cedre 
de fapin , ou de tout autre bois , dont la gravité fpécifique foit moin- 
dre ou plus grande que celle de cliêne. Dans ces cas , comme dans 
le premier, il eft néceflaire de k régler, autant qu’il eftpoflible, 
for les maximes établies. Si le bois qu’on emploie eft , par exemple , 
d’une gravité fpécifique moindre que celle de chêne, il eft nécef- 
fiûre d’augmenter , foit les épaifleurs, foit les largeurs des pièces, 
ou même ces deux dimenfions enfemble, fuivant l’exigence des cas, 
mais avec l’attention de ne porter ces augmentations que jufqua ce 
que le corps du Vai fléau an acquis une force égale ou correfpon- 
dante à celle qu’il aurait étant de chêne , fans lui augmenter fon 
poids , afin de ne pas enlever au Navire les bonnes qualités qui 
dépendent de cette circonftance. 

( j i a.) Il ne fuffit pas d’aVoir attention à la gravité fpécifique 
du bois , il eft néceflaire de coanoître ôc d’avoir préfente a l’efprit 
la force ou l’intenfité de fes fibres , parce que cette force n’eft pas 
toujours comme la gravité fpécifique. Il y a des bois qui , à pro- 
portion de leur poids , font plus forts , 6c d’autres qui , au contraire, 
font plus foibles. Le Pin eft de la première efpece , ce qui le rend 
préférable aux autres , parce qu’en même temps il n’eft pas moins 
durable. La force du Pin de Tortofe , eft à celle de notre Chêne , 
comme 4 eft à 5 , ainfi que je l’ai trouvé par plufieurs expériences. 
M, Muller ( Traité pratique de la Fortification , page 77) dit avoir 
trouvé la force de ces deux bois , comme 2 eft à j ; d'où il fuit 
que notre Pin Efpapnol eft fans doute plus fort que celui que M. 
Muller a fournis à 1 expérience , dans la raifon de 6 à y. Ce Pin 
eft celui que les Français nomment Sapin **, fie les Anglais Fir. Le 
bois que les Français appellent Pin , 6c les Anglais Pine *** , 6c que 
nous diftinguons en Efpagne fous le nom de Pin du Nord t eft de 

* Larix oritntali i, fruSu rotundurt , oktufv. Tournf. Inft. R. H. 586. Pinui Cedrut, 
foiiit fjfciculaiit atutit ( loliis pluribus ex eâdem bafi vaginal!.). Linn. Spec. l’Iant. 1410. 

** Nom le traduirons toujours par le mot Sapin. ( jtbin taxi f»lio , frtiSu furfum fpec- 
tantt. Tournf. Inft. R. H. 585. Punit picea, fuliit foluarïu emarginaiii ( & bafi diftindis). 
Linn. Spec. Plant. 14:10.). 

**■* Pinut fjfocftru ma ri ùma. J. B. 1. 145. Tournf. Inft. R. H. 586. Pinui /ylrejlril t 
/u/il* gtminit , primordialitm foliiariit glabrit . Linn. Spec. Plant. 1418, 
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} moins fort que le Pin de Tortofe , ainfi qne je l’ai trouvé par mes 
expériences; c’elt-à-dire que fa force eft à celle de notre Chêne, 
comme 7 eft à 10. Tous ces rapports ne font pas tellement 
exacts qu’ils foient exempts de toute variation. Dans les mêmes 
qualités de bois il s’en trouve quelques pièces de plus ou moins com- 
pares, d’un grain plus ou moins fin , dont les fibres font plus ou moins 
droites , qui font plus ou moins chargés de réfine , enfin de plus 
ou moins fecs ; & toutes ces variétés conduifent à faire varier la 
force & le poids. Mais les rapports que nous venons d’afiigner ayant 
été déterminés par des expériences faites avec foin fur des bois fuffifam- 
ment fecs , peuvent être pris comme l’exprelfion d’un rapport moyen , 
fauf à confidérer les variations qui peuvent provenir de la .différente na- 
ture des bois, de leurs differents états de féchereffe, de maturité, &c. 

( y 1 j.) Le poids du même fapin étant » maturité , fit dans un état 
de féchereffe convenable pour être employé, eft à celui du Chêne, 
à peu près comme 3 eft à y ; dioù ion voit le grand avantage 
qu il y auroit à fe fervir du premier. Car fi leur force eût été comme 
leur poids , elle eut été aulfi comme 3 eft à y ; mais on a trouvé 
les forces de ces deux efpeces.dc bots, comme; 4 eft à y, ainfi que 
nous l’avons dit plus haut. De cette forte , fi on bordoit un Vaiffeau 
en fapin, il fùfiiroit;, pour; lui donner autant de force que s’il étoit 
bordé en chêne , d’augmenter les épaiffeui’s des bordages dans la raifon 
de 4 à y ; & dans ce cas, le poids de tout le bordage fait en fapin 
feroit moindre que s’il étoit en chêne ,, dans la raifon de 3 à 4 ; c’eft- 
à-dire que le côté du Navire, feroit d’un quart moins pefant , en 
confervant cependant la même , force ; avantagé ttès-oonfidérable; 
parce que la diminution feule de ce poids monte, dans le Vaifl'eau 
de 60 canons qui nous a fervi d’exemple, à 202y quintaux ( 1 61.). 

( y 14.) On diminuera pareillement le poids des .autres pièces qui 
entrent dans la conftruclion des Vaiffeaux, même en fe procurant 
quelques nouveaux avantages, & toujours fans leur rien ôter de leur 
force. Par exemple , la force des couples eft comme le produit du 
cube de leurs dimenfions, par I’intenfité ou la force des fibres du bois; 
ainfi, pour que les couples faits de différents bois foient toujours éga- 
lement forts, il eft néceffaire que les produits des cubes des dimenlion* 
par les intenlités des fibres , foient égaux , & par conféquent, fi le pro- 
duit du cube des dimenfions du couple fait de bois de chêne, par 
l’intenfité y de fes fibres , eft divifé par l’intenfité 4 des fibres du 
fapin ; êc fi on extrait la racine cubique du quotient , cette racine 
fera la dimenfion qu il faut donner au couple fait de bois de fapirt, 
Ainfi, l’épaiffeur de ce couple étant de iî pouces , fon cube 1728 , 
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multiplié par y, & divifé par 4 , donne au quotient aitfo, dont la 
racine cubique eft à peu près 13 ; c’eft le nombre de pouces qu’il 
faut donner d’épailTeur au couple fait de fapin , pour qu’il foit auffi 
fort que celui de bois de chêne qui a 12 pouces d’épaifTeur. Le 
poids de ces couples étant comme le quarré de leurs dimenfions , 
multiplié par la gravite fpécifique des bois dont ils font faits , le 
poids du couple de chêne fera donc au poids du couple de fapin, 
comme 144 multiplié par y, eft à 169 multiplié par 3 , ou comme 
*40 eft à 169 y de forte que les couples étant également forts, celui 
de bois de fapin peferoit à peu près A de moins que celui de chêne , 
Ce qui feroit , par conféquent , pour tous ceux du VaifTeau de 60 
canons , une diminution de 26 y y quintaux. Si on applique la même 
réglé à toutes les autres pièces qui entrent dans la conftruêlion de 
ce VaifTeau, il fe trouvera pefer à peu près 7000 quintaux de moins, 
quoiqu’il conferve toujours la même force. 

( yiy.) De là on conclud évidemment qu’il y auroit de très-grands 
avantages à conftruire le VaifTeau avec du bois de fapin ; car , 
quoique, pour lui conferver la qualité de bien porter la voile , on 
dut lui mettre apyy quintaux de left de plus, cela n empêcherait 
pas qu’il ne fut toujours élevé fur l’eau de 9 pouces de plus qu’au— 
paravant : par conféquent il auroit fa batterie plus élevée de cette 
même quantité , & il feroit beaucoup meilleur voilier. Ou fi l’on 
regardoit fa batterie comme déjà fuftifamment élevée , on pourrait 
diminuer le creux de ces 9 pouces y ce qui feroit beaucoup plus 
avantageux , non feulement pour augmenter fa force pour portes 
la voile, mais aufli pour augmenter fa marche. 



CHAPITRE IL 

• * ( 


De li -grandeur des Vaifleaux. 

(yt ous avons déterminé, dans le Liv. 11 , Chap. J, la gran- 
deur des VailTeaux , mais nous ne l’avons fait qu’en nous confor- 
mant aux mefures maintenant adoptées par la plus grande partie de» 
Conftrucleurs { il n’y a même que très-peu de différence fur ce 

Ï ioint entre toutes les nations de l’Europe. On fàifoit anciennement 
es VailTeaux beaucoup plus petits qu’on ne les fait aujourd’hui y 
je veux dire les VailTeaux de guerre : car les Navires marchands ne 
doivent être limités dans leur conftruûion que par la volonté de 
ceux qui le* font cooûruire , par U charge qu’il* doivent cranfporrei'j 


V 


jn HxaMex Makitimx y Liv V, Chap. IL 
& par la dépenfe qu’on veut y faire ; car les réflexions du Conf- 
trudeur doivent aufli regarder cet objet eflfentiel. Le P. Fournier , 
dans fon Hydrographie , imprimée à Paris en 1 679 , Liv. 1 , Chap. 50, 
exalte avec complaifance la grandeur & les bonnes qualités du Vaif- 
feau la Couronne , comme chofefort extraordinaire dans ce temps- là, 
quoique fa longueur fut feulement de 1 y y pieds français , ôc là lar- 
geur de 44; dimenfions qu’on donne aujourd’hui à un VaifTeau de 
6\ canons , ou tout au plus à un de 70. Mais , malgré cette auto- 
rité, AL Dajfié, qui fit imprimer fon Architecture Navale dans la 
même ville , deux années avant le P. Fournier, donne , à la page 1 10 
de cec Ouvrage , un état des Vaiflfeaux qu’avoit le Roi de France 
, en 1671 ; & il fuppofe le Soleil Royal ôc le Royal Louis de 2yoo 
tonneaux. Or, fuivant les réglés qu'il prefcrit lui-même pour dé- 
terminer la capacité des Vaiflfeaux ( page 2 3 ) , il correfpondroit à cha- 
cun de ces V aideaux 48 pieds français de largeur , qui eft la largeur 
qu’on donne aujourd’hui aux plus grands Vaiflfeaux à trois ponts. Il 
paroit, d’après cela, que, depuis l’année 1671 jufqu’à préfent, la 
grandeur des Vaiflfeaux du premier rang n’a pas varié fenfiblement y 
mais fi nous confidérons les Vaiflfeaux d’un rang inférieur, nous y 
trouvons des différences confidérables. Suivant le même M. Dajfié, 
la capacité d’un VaifTeau de 60 canons , pris dans l’état que nous 
venons de citer, n’étoit que de 1000 tonneaux, & à ces 1000 
conneaux, il ne correfpond que 34 pieds 4 de largeur; mais 
iuppofons qu’elle fut de 36 pieds 7 , comme il réfulte d’une Ta- 
ble que le même Auteur donne à la page y i , ce ne fera , tout 
au plus , de 3 8 pieds £ anglais , Ôc cette largeur fera encore 
de 3 pieds 7 moins grande que celle que nous avons aflignée (Liv. 
II, Chap. I. ) au VaifTeau de 60 canons. 

(yi70 W~illiam Sutherland , dans fon Shf - Builder's Affjlant , 
imprimé à Londres, en 1711 , ne donne a un des plus grands 
Vaiflfeaux de trois ponts {page po) que 45 pieds 4 ae largeur: 

6 à la page 97 , il donne feulement 3 8 pieds 4 de largeur à un 
VaifTeau de 70 canons, en diminuant a pieds pour l’épaifieur des 
bordages des deux côtés. Don Antonio de Gaftaheta, (Proporcionts 
de las Medidas , . . . . para la fabrica de Navios ) , donne auffi au 
VaifTeau de 60 canons, 21 coudées f de largeur, ce qui cor- 
refpond à 39 pieds 7 anglais , 6c fait, par conféquent, a pieds 

7 de moins que celle que nous avons aflignée au VaifTeau du 
même rang. De-là, on doit conclure que les dimenfions des co- 
ques des Vaifleaux ont été journellement en augmentant, ôc que 
celles qu’on leur donne aujourd’hui , ôc que nous avons 3 {lignées 
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oe font pas tellement déterminées qu’on ne puifle fe permettre 
d’y faire quelque altération ; ainlî , il nous paroît qu’on ne doit 
les conferver qu’autant quelles paraîtront mériter la préférence 
pour fe procurer quelque avantage ou quelque perfeûion particulière. 

( y 1 8.) Ce font ces avantages que les Conftruüeurs modernes 
croient avoir rencontrés; car en donnant à un Vaifleau les plus 
grandes dimenfions, ôc en lui confervant la capacité néceffaire , 
il s’enfuit qu’on lui donne des lignes d’eau plus aigues; ôc par 
conféquent qu’il éprouve moins de ré Mance dans le fluide, d’où 
il réfulte une plus grande marche. 

(y 19.) Cependant l’avantage n’eft pas aufli réel qu’on pourrait 
le penfer. ' Suppofons , par exemple, deux Vaiffeaux de 60 ca- 
nons , l’un de 42 pieds de largeur , ôc l’autre feulement de 40 
pieds , tous les deux ayant des dimenfions proportionnelles entra 
elles , tant pouç la coque que pour les bois , les agrès , les ap- 
paraux, l’équipage, & môme l’artillerie. Ces deux Vaifleaux flot- 
teront fur l’eau dans une difpolîrion abfolument femblable : le 
plus petit, fuivant ce qu’on a dit (jys>.), marchera mieux avec 
de petits vents , & le plus grand aura l’avantage avec des vent» 
violents. Cet avantage du petit Vaiffeau , joint à la circonflance 
que fa conftruûion ferait plus folide , comme nous l’avons die 
dans le Chapitre précédent , paroît le rendre préférable ; mais ce 
Vaifleau , dans l’état où nous le confidérons , ne peut être réputé un 
Vaifleau de 60 canons , à moins qu’on ne lui mette la même ar- 
tillerie qu’à l’autre , tant pour le nombre que pour le calibre 6c. le 
poids des pièces. Cette artillerie étant donc fubftituée à la première, 
il fe trouvera furchargé non feulement par le poids excédent de 
l’artillerie , mais aufli par celui des munitions ôc des uftenfiles qu’il 
faudra augmenter , 6c môme par celui du furcroît d’équipage ôc de 
vivres que cette circonflance rendra néceflaire. Si le poids de l’ar- 
tillerie, avec fes munitions 6c uflenftles, eft de 3760 quintaux pour le 
grand Vaifleau , proportion gardée, le poids de celle du petit ne devroit 
être que de 32yo quintaux, c’eft-à-dire, de y to quintaux de moins: 
ainfi , le petit Vaifleau fe trouvera furchargé , pour cet objet, de toute 
cette quantité. Pareillement, file poids de l’équipage , avec fes vivres, 
eft de y 1 yo quintaux pour le premier Vaifleau, pour le fécond il devroit 
être feulement de 4yoo; c’eft-à-dire, éyo quintaux de moins , lefquels 
étant ajoutes aux y 10 quintaux que nous venons de trouver , on trou- 
vera que le petit Vaifleau ferait furchargé de 1 1 60 quintaux, ce qui 
correfpond a i8ao pieds cubes de volume. Divifantces 1820 pieds 
Cubiques par y 3 12 , comme nous l’avons dit, jirt. 1 10, U en réfultç 
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un peu plus de 4 pouces pour la quantité dont le petit fera à proportion 
plus fubmergé dans le Huide que le grand ; ce qui le rendra moins bon 
voilier. Mais, comme nous avons démontré ( jy<>.) que ce Vailfeau, 
pour être plus calé de 6 pouces , ne perd que rht de mille par heure ;; 
il s’enfuit que, pour ces 4 pouces , il ne perdra que vht de mille ; c’eft- 
à-dire,un mille fur yoo ; quantité abfolument négligeable. On doit 
donc conclure que l’idée d’augmenter les dimenfions des Vailfeaux , 
dans la feule vue de leur donner une plus grande marche , ne mérite 
aucune attention, & même doit être rejettée. 

( j 20.) En outre, fi, d’après ce que nous avons dit (496), on. 
diminue les épailfeurs des couples & des bordages dans la raifon des 
largeurs, afin que les deux Vailfeaux foient d’une force égale, le 
poids du petit Vailfeau fe trouvera diminué de 8yo quintaux , lef- 
quels retranchés des 1 1 60 ci-deflus , il ne reliera plus que 3 1 o quin- 
taux , dont le petit Vailfeau fera furchargé. Ces 3,10 quintaux ré- 
pondent à 485 pieds cubiques de volume, lefquels étant divifés par 
y j 12, il vient au quotient un peu plus d’un pouce: c’ell uni- 
quement de cette quantité que le petit Vailfeau fera plus fub- 
mergé qu’il ne le feroit fans cet excédent de charge. D’un autre 
côté, il faut confidérer qu’en fuppofant la première batterie du grand 
Vailfeau élevée de y pieds au-delfus du niveau de l’eau , celle du 
petit , proportion gardée , ne fera moins élevée que de 3 pouces : ainfi, 
il lui reliera 4 pieds 9 pouces de batterie , ou Amplement 4 pieds 
8 pouces, en retranchant le pouce dont il doit s’enfoncer davantage, 
à raifon de fon excès de charge ; & c’ell à cela que fe réduit tout 
le défavantage de ce Vailfeau à l’égard du grand. 

( y zi.) En effet , l’unique foupçon qui pourrait nous relier, elt 
que le petit Vailfeau perdrait quelque avantage du côté de la qua- 
lité de porter la voile , à caufe de l’augmentation de charge qu’on 
lui donne en artillerie , en équipages & en vivres y augmentation dont la 
totalité a fon centre de gravité plus haut que celui de* bois qu’on lui a 
retranchés. Mais on trouvera , en fàifant le calcul qui convient , que , 
par toutes ces caufes réunies , le centre de gravité du Vailfeau ne s’élève- 
ra que de y pouces i ; ce qui , fuivant ce qu’on a dit , Art. 383 & 3 8 y, 
ne diminue que de 57 l’élévation du métacentre au-delfus de celui-ci, 
& , par conféquent, l’inclinaifon du Vaifleau n’augmentera auflî que 
de 77 , c’elt-à-dire, de 12 à 20 minutes -, quantité qui cil allurément 
négligeable. 

( y 21. ) Il eft certain cependant que tous les avantages, quoique, 
à la vérité , peu confidérables , demeurent toujours du côté du 
grand Vailfeau. La feule chofe qui, fans aucun doute, foie en faveur du 

petit, 
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petit, eft l’écpnomie de , fa conftfqâion & de fon entretien ; car 
il couteroit à peu près, ,* de moins que le grand ; de forte que fi 
le grand Vaifleau coûte idoooq, ftjiis * ,. le petit en coûtera feu- 
lement 140000 , fit les frais d’entretien feront dans la même pro- 
portion. Cette différence , toraroe oa le voir, mérite d’être confidérée, 
fur-tout fi l’on fait attention aux faibles potages qu’on a vu réful- 
ter de cet excès de dépepfe. j, c , 

• ' ('ï»îO II fuit de ce que nous verions de dire, que la grandeur 
des Vaifleaux ne doit pas excéder la mefure qui eft néceflaire pour 
répondre aux objets pour lefquels ils font conftruits ; c’eft- à-dire 
que, pour les Vailfeaux de guerre, elle doit fe régler fur le fer- 
yice fit la manoeuvre de l’artillerie qu’ils doivent porter: car , comme 
on l’a vu , on peut obtenir , à très-peu près , tous les autres avan- 
tages toutes les fois qu’on apportera l’attention convenable à faire 
les calculs fit les corrections néceflaires. Le Vaifleau de 60 canons 
exige , à fa fécondé batterie , des pièces de r 2 , dont la longueur, 
y compris la culaflfe, eft de 9 pieds i. Ajoutant à cette quantité 
4 pieds 9 pouces, moitié de la largeur de la Chaloupe, plus 1 pied pour 
ce dont la volée du canon doit être dans l’intérieur du Vaifleau, afin 
qu’on puifle le charger commodément , fit; 9 pouces pour l’épailfeur 
du bordage fie des couples du côté, on aura en tout 1 6 pieds pour 
ia diftance qu’il doit y avoir depuis le milieu du Vaifleau jufqu’à fon 
côté , dans la partie où fe trouve le canon ; ou , en fouftrayant 6 pouces 
pour la rentrée du vibord , on aura 1 j pieds 6 pouces pour la demi- 
largeur du Vaifleau dans cette partie. Suppofant que la rentrée 
des œuvres mortes foit régulièrement de t de la largeur , la moitié 
de cette largeur fera par conféquent les 7 de 1 y pieds 4, ou 19 
pieds 4 pouces *, fit la largeur entière de 38 pieds 9 pouces ; de 
forte qu’avec cette largeur on peut conftryire un Vaifleau qui.porte 
des pièces de 1 i fur fpn fécond pont, ; ,| . , - , 

( y 2 4.) On a dû fans doute s’appercevoir quç, dans le calcul que nous 
venons de faire, nous n’avons point compris l’efpace qu’on eft dans 
l’ufage de laifler entre le côté de la Chaloupe fit la culafle du, canon, 
lorfqu’il eft entièrement rentré dans le Vaifleau. Çet efpace devant 
fervir pour que les gens,, de l’équipage puiflent paflçr avec quelque- 
fureté, doit être au' moins de 2 pieds ; ce qui , avec deux autres 

* Le Pefo eft une monnoie imaginaire qui (Équivaut à IJ Réaux de l'ellon. 4 Riaux 
de Vellor. valtnr une livre Tournois : ainft , un Pefo vaut 3 livres TJ fols Tournois, Sc 
160000 Pt fus valent 600000 livres Tournois. U y a auIFi une monnoie réelle appelle Pefo 
dur o ; cerre piece vaut 4 PtfitaS , ou 50 Riaux de L'ellon \ c’cft-à-dire, T livres Tournois; 
mais ce n’cft pas de cette monnoie que l’Auteur veut parler , mais des Ptfoe imaginaires que 
les Efpapnols appellent P (fut Stnàllot . 
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pieds pour le côté oppofé , fait 4 pieds , lefquels ajoutés aux j8 piedé 
9 pouces , feront en tout 42 pieds 9 pouces pour la largeur que 
devroit avoir le VaifTeau. Mais tous les Conftrucieurs ne donnent 
pas un aufli grand efpace ; il y en a qui fe contentent d’en lailfer 
aflez pour que , fi , par quelque accident , les bragues venoient à 
lâcher , la Chaloupe ne courût pas le rifque d’être endommagée. Dans 
ce cas, une largeur de 40 pieds eft plus que faffifante. 

( yay.) On voit, par ce principe, combien il importe que l'ar- 
tillerie des VaifTeaux foit la plus courte qu’il eft pofïible : fa manœuvre 
en fera beaucoup plus facile fit plus prompte ; l’équipage pafïeroit 
alors avec toute liberté entre la culafie des canons & la Chaloupe; 
& de plus , le poids de l’artillerie en ferait confidérablement dimi- 
nué. Les moments d’inertie feraient par là beaucoup moindres, 8 c 
par conféquent, le Vaiffeau en feroit plus fort & plus durable. On 
facrifie tous ces avantages feulement pour obtenir un peu plus de 
vîtefTe dans la courfe des boulets; augmentation qui, bien examinée , 
fe réduiroit peut-être à bien peu dechofe; & en .confidérant leur 
effet, qui eft alors beaucoup moindre , on verra quelle ne mérite 
aucune attention. En effet , par des expériences répétées fous les yeux 
de la Société Royale de Londres , on fixait que l’effet des bouletà 
n’eft pas proportionnel aux viteffes; au contraire, on Ta trouvé plu S 
grand , lorfque les viteffes font un peu moindres. 

( ya 6 .) On conclud pareillement des mêmes principes, combien 
il eft important de ne pas porter des Chaloupes d’une grandeur fi 
énorme; elles font d’un très- grand embarras, à caufe du grand efpace 
quelles occupenc, & elles chargent prodigieufemenr le pont par le 

S rand poids qui en réfulte : ainfi , il y aurait un grand avantage à 
iminuer un peu leur capacité , êc à rendre leur conftruétion plus 
légère, comme le pratiquent quelques Nations. 

( y 27.) Ayant une fois déterminé la largeur des Vaiffeaux , oit 
trouve leur longueur par les réglés que nous avons expofées dans le 
Chapitre précédent. Quant à la profondeur , ou au creux , on la 
trouvera facilement en calculant , comme on l'a dit( Liv. II, Chap. /}, 
le poids que- doit avoir le Vaiffeau tout équipé, te le volume qui 
correfpond à ; ce poids , ce qui fe fera en fuivant les procédés qui 
nous avons enfeignés dans le même Chapitre. On ne doit pas per- 
dre de vue que' moins le poids du VaifTeau fera grand , plus fa pro- 
fondeur ou fon creux fera petit , & plus la vîtefTe du Tillage 
fera grande. 
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CHAPITRE IIL 

De la Stabilité, ou de la Force du V ai fjeau pour porter 

la voile. 

(ï28.)On a employé tout le Chapitre VI du Livre II à expli- 
quer & à calculer la force des Vaiffeaux pour porter la voile. Dans 
le Chapitre IV du même Livre II , on a traite de l’inclinaifon que 
les Vaiffeaux peuvent prendre , dans le cas du repos, en vertu de 
l’aâioo de quelque poids , ou d’une force qu’on leur applique ; ôc 
dans le Chap. 111 du Liv. IV t on a traité de l’inclinaifon qui eft caufée 
par la force avec laquelle le vent frappe les voiles. Nous avons 
déjà vu dans les 'Art. 197 (y 214, qu’il y a quelque différence entre 
ces deux cas , toutes les fois que le centre des réfiftances latérales f 
ou des forces que les eaux exercent fur le côté du Vaiffeau , ne 
coïncide pas avec le plan horifontal dans lequel fe trouve le centre 
de gravité : mais nous avons vu également dans l 'Art. 386, que cette 
différence eft négligeable dans les Vaiffeaux conftruits fuivant l’iifage 
ordinaire , ou à peu près , & par conféquent , que les deux cas fe 
réduifent à un feul , qui eft renfermé dans la formule donnée à la 
fin de ïplrt. 383, laquelle exprime l’incÜnaifon que doit éprouver 
le VaifTeau. Or , comme cette inclinaifon eft en raifon inverfe de 
la Stabilité , ou de la force du Navire pour pùrter la voile , cette 
force fera donc comme le dénominateur de la formule , divifé par 
le numérateur ; c’eft-à-dire que la force des Vaiffeaux pour porter la 
voile eft en raifon direSe compofée de la hauteur du métacentre au-dejfus 
du centre de gravité , St du volume de fluide qu'ils déplacent ; & en 
raifon inverfe des moments latéraux qif éprouvent les voiles. Mais ces 
moments font comme le finus de l'angle que forme la quille avec 
Ja direftion de la force avec laquelle les voiles agifTent , & comme 
le moment avec lequel cette force agit dans la même direûion 
(281 & 381.). Donc*/a force des Vaiffeaux pour porter la voile efl 
en raifon directe compofée de la hauteur du métacentre au-deffus du centre 
de gravité , & du volume de fluide qu'ils déplacent ,• & en raifon inverfe 
compofée du finus de l'angle que forme la quille avec la di redion de 
la force avec laquelle les voiles a gijfent , & du moment avec lequel 
celte force agit dans la même direclion. 

(yip.) Toutes ces quantités dépendent de beaucoup d’autres qui 
entrent dansjeur compofition. La hauteur du métacentre au-deffu» 
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'du centre de gravité dépend de la hauteur du métacentre au-dclfitt 
du centre de volume, 6c de la hauteur du centre de gravité au- 
deflùs de ce dernier- centre.- Pour l’airdinaire le centre de gravité 
eft plus haut que celui de volume ; ain/i , en retranchant de la hau- 
teur du niétj(centré au-deflus dù centré de volume , la quantité dont 
les centres de gravité 6c de volume font éloignés l’un de l’au- 
il reliera la hauteur du métacentre au-deflus du centre de gra- 


tre 


vité. Dans le Chapitre III du Livre I nous avons expliqué fort ert 
détail la manière de calculer la hauteur du métacentre au-deflus du 
centre de volume ; ôt nous avons dit que , fi sîBD repréfente 
le corps du Vaifleau , A D fa ligne de flottaifon lorfqu’il eft dans 
une fituation droite , 6c GL la même ligne lorfqu’il eft incliné } 
C étant le centre de volume dans le premier cas , 6c N le même 
centre dans le fécond, en élevant la verticale 1 NE , le point E 
Où elle coupe la ligne BCE , qui eft la verticale lorfque le Vaifleau 
eft droit, eft ce qii’on appelle le métacentre, 6c CE eft là hauteur 
du métacentre au-deflus du centre de volume. 

( n°.) Cette hauteur , comme on le voit évidemment, dépend 
de la droite CN , ou du tranfport du centre de volume du point C 
au poinc N ; de forte que plus cette diftance fera grande , plus la 
hauteur CE du métacentre fera grande. Mais la diftance CN dépend 
du rapport entre le nouveau volume LED du Vaifleau qui fe fub- 
merge dans l’indinaifon , 6c le volume total NBD dont le Vaifleau 
eft lubmergé; par eonféquent, plus ce rapport fera grand, plus U 
hauteur CE du métacentre fera grande/ 

(jji.) Mais il né feutras croire que ces volumes dépendent feule- 
ment du bau,- ou de la plus grande largeur du Vaifleau ; car il eft 
évident qu’ils dépendent de l’aflêmblàge de toutes les largeurs dis- 
tribuées dans tous les points de la longueur du Vaifleau ; de forte 
qu’en quelque point de la feclion horifonrale , ou de la ligne d’eau 
fupérieure , qu’on augmente la largeur du Vaifleau , lé nouveau vo- 
lume qui fe fubmerge dans l’inclinaifon , en deviendra plus grand, 
6c par eonféquent la hauteur CE deviendra aufli plus grande. 

(y 32.) D’un autre côté, la diftance CN eft encore proportion- 
nelle à la largeur ED ; 6c le volume qui fe fubmerge dans l’in- 
clinaifon étant , comme le quarré de ED , multiplié par la lon- 
gueur du Vaifleau, CN fera comme la fomrne des cubes -de tou- 
tes les largeurs du Vaifleau multipliée par fa longueur. Mais ceci 
ne doit , toutefois , s’entendre que dans le cas où le volume total 
dont le Navire eft fubmergé dans le fluide , Tera toujours le même ; 
Riais en fuppofant que ce volume varie , la, hauteur du métacentre 
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au-deffus du centre de volume , fera (yjo.) en raifon d'irecle de la 
fomme des cubes de toutes les largeurs du Vaiffeau prifes dans le 
plan de flottai f on , multipliée . par fa longueur ; £ en raifon inverfe 
du volume total que le Vaiffeau aura de fubmerge dans le fuide : 
c’eft ce réfulcat qu’on a trouvé à l'Article i jo. 

( n?-) De cette forte, le produit de la hauteur du méracentre 
»u-deflu 6 du centre de volume, multipliée par le volume déplacé, 
fera comme la fomme des cubes de toutes les largeurs du Vaif- 
feau, prifes dans le plan de flottaifon, multipliée par fa longueur: 

F ar conféquent , fi la feâion horifontale faite par la fuperficie de 
eau: c’eft-à-dire, fi le plan de flottaifon ne varie pas, ce pro- 
duit ne variera pas non plus. 

(yj4-) Si le centre de gravité coïncide avec le centre de vo- 
lume, la raifon compofée de la hauteur du métacentre au-defliis 
du centre de gravité , & du volume de fluide que déplacent les 
Vaiffeaux, fera la même que celle de la fomme des cubes de 
toutes les largeurs du Vaiffeau, prifes dans le plan de flottaifon, 
multipliée par fa longueur : & par conféquent , le centre de gra- 
vité coïncidant avec le centre de volume, la force des Vaiffeaux pour 
porter la voile efl en raifon direde compofee de la fomme des cui 
bes de toutes les largeurs du V aiffeau , prifes dans le plan de floti 
taifon , multipliée par fa longueur ; & en raifon inverfe du afinus 
de r angle que forme la quille avec la dindion de la force avec la- 
quelle les. voiles agifjent, & des moments que les voiles produiraient 
dans la même direction. , ' < • ) ; 

(f}f) On doit conclure dc-là , que dans le cas où le centre 
de gravité coïncide avec celui de volume , la force du Vaiffeau 
pour porter la voile dépend précifément ( le refte demeurant conf- 
tant ) de la feclion horifontale du Vaiffeau faite par la ligne de 
flottaifon : de forte que plus cette fe&ion fera grande , plus le 
VaifTeau aura de force pour porter la voile. Mais, comme nous 
l’avons dit ci-deffus, le centre de gravité ne coïncide pas ordi- 
nairement avec celui de volume , & efl , au contraire , plus 
élevé ; ainfi , cette réglé n’eft pas d’une application générale , elle 
fouffre des modifications à mefure qu’on fait quelque changement 
dans la difpofition en hauteur, des différents .poids dont on com- 
pofe le total du Vaiffeau & fa charge; parce que c’eft dans cette 
difpofition de la charge que confifte la plus ou moins grande élé- 
vation du centre de gravité. Pour un Vaiffeau de 60 canons, 
avec 41 pieds de largeur, nous avons trouvé (îja, 15-; & 1(4) 
U hauteur C£ du métacentre , au - deflus du centre de voiuaif 
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de n pieds & la hauteur du centre de gravité, au-deffu* 
de celui de volume (166.), de a pieds 4 pouces {: ainft, la 
hauteur du métacentre au-deffus du centre de gravité, eft feule- 
ment de 9 pieds 1 pouce +. Comme le Vaiffeau de 70 canons 
a , proportionnellement , moins d’œuvres mortes ( 1 68.) , & par con- 
féquent déplace un moindre volume de fluide, non- feulçment la 
hauteur du métacentre au-deffus du centre de volume, eft plu* 
grande à proportion , mais la hauteur du centre de gravité au- 
defliis du centre de volume eft moindre ; il s’enfuit que la hau- 
teur du métacentre au-deffus du centre de gravité eft, à ces deux 
égards , plus grande à proportion. Mais cette différence eft , au 
refte, extrêmement petite, toutes les fois que les Vaiffeaux font 
femblables , & dans ce cas , toutes les hauteurs font à peu près 
comme les dimenflons linéaires des carénés. Ce n’eft plus la même 
chofe dans les Frégates, parce qu’à proportion leurs coques font 
beaucoup moins pefantes, ainft que leur artillerie. Ainft, une 
Frégate de 20 canons avec 32 pieds de largeur, devroit feule- 
ment avoir fon métacentre élevé au-deflus du centre de gravité de 
6 pieds 1 1 pouces \ , pour être en proportion avec le Vaiffeau 
de 60 canons , tandis qu’on l’a trouvé (172.), de 7 pieds {. Le 
contraire arrive dans le Vaiffeau à 3 ponts, à caule de fa grande 
quantité d’œuvres mortes ôc d’artillerie , fon métacentre qui, pour 
garder la proportion du Vaiffeau de 60 canons, devroit être élevé 
au-deffus du centre de gravité de 1 1 pieds 1 pouce , n’a été 
trouvé (173.), que de 8 pieds $} élévation qui eft moindre que 
dans le Vaiffeau de 60 canons. 

(336.) Quant au volume que le Vaiffeau occupe dans le 
fluide , il eft inutile de nous y arrêter , tout le Chap. /, du Liv. 
II, ayant été employé à cette recherche} fie, dans les Articles 112, 
113, 117 £r 118, on trouve d’ailleurs ce volume déterminé pour les 
Vaiffeaux de différentes grandeurs. Ces volumes doivent demeurer 
confiants , à moins que les grandeurs des Vaiffeaux ne varient , 
ou bien les épaiifeurs & les pefanteurs des bois dont ils font conf- 
truits , comme nous l’avons dit dans le Chapitre cité , & dans le 
premier Chapitre de ce Livre. Far cette raifon , fi l’on met en 
pratique la diminution de l’échantillon des bois dans les Frégates, 
& fon augmentation dans les Vaiffeaux, comme on en a fait voir 
la néceffité dans le même Chapitre , il fera néceffaire d’avoir 
égard à cette différence. 

( 337.) L’angle que forme la quille avec la direûion de la 
force avec laquelle les voiles agiffent , feroit le complément de 
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celui que forme la quille avec les vergues, fi la voile étoit par- 
faitement plane , ôc ne prenoic pas , en vertu de fa flexibilité , 
la courbure qu’elle prend , fur tout du côté fous le vent où cette 
courbure eft très-grande. Ainfi , on voit clairement que la diredion 
compofée de toutes les diredions partielles des forces qui agiflenc 
fur la voile , ne peut être perpendiculaire à la vergue, ôc quelle 
doit s’incliner un peu vers le côté fous le vent. Cette dif- 
férence que tous les Auteurs ont regardée comme ne méritant au- 
cune confidération , peut monter jufqu a io°, ôc plus, comme on 
l’a vu dans l ‘Article 176'. par conféquent, on ne peut non-feu- 
lement négliger d’y avoir égard, mais il eft de la première im- 
portance d’y faire la plus férieufe attention. Dans le Chap. I , 
au Liv. III , où nous avons donné dans un grand détail la théorie 
de la voile, nous avons trouvé ( 26 j.) que, CQ étant la quille 4 
AK la vergue, ôc AB K une fcdion horifontale de la voile, fi, 

{ >ar les extrémités A ôc K , on mene les deux tangentes AO, KO, 
a ligne T O , qui divife l’angle AU K en deux parties égales, fera 
la diredion fuivant laquelle la voile agira. Pour trouver l’angle CTO 
que forme la quille avec cette diredion , nous fçavons qu’en fouf- 
trayant les deux angles A ôc À' de 180°, il refle l'angle AOK, dont 
la moitié eft TOK. Ajoutant maintenant l’angle AKO à l’angle T OK , 
on aura l’angle OFA\ ôc fouftrayant de celui-ci l’angle ASC, que 
forme la quille avec la vergue, il reliera l’angle CTO , qui eft celui 
qu’on clierche. Faifant donc le calcul , on déduit la réglé fuivante *, 
Ayant abaifté la perpendiculaire TD , l’angle DT O, dont la diredion 
IO de la force de la voile tombe plus fous le vent que la perpendiculaire 
TD à ta vergue , eft égal à la moitié de la différence des deux angles en K 
& en A; & l’angle CTO que la quille forme avec la direclion TO de 
la force avec laquelle les voiles agijfent , eft égal au complément de celui 
que forme la vergue avec la quille , augmenté de la moitié de la diffé- 
rence des deux angles que forme la vergue avec la voile en K & en A : 
d’où il fuit que plus la vergue fera braffee fous le vent , fir plus la voile 
prendra de courbure fous le vent, à l’égard de celle qu'elle prend du coté 
du vent, moins le Vaiffeau aura de force pour porter la.voile. 

f yjft.) En outre, nous avons démontré (268 & 169.) que la 
différence des angles K ôc A dépend de l’angle que forme la vergue 


* te calcul dont il eft ici queflion eft tris - facile j car AOK =: 180'— K— A , & p-tant 
TOK s: 90’ — IK — i A. Mais K FO — DFT = i?o' — TOK — K = l8o‘ - 0?’ + 
4 -K-f- 4 .it — AT = 90 J — 4 K -f- 4 ^ ; donc O TF qui eft le comple'ment de DFT — 
9 of' — Ço’-f-T K — ÇA = \K — ÇA— Ç( ¥ — A). Quant à la fécondé partie de U 
««le, on voit clairement que CTO s Ç TD + DTP —le compliment de QSK -f- 4 {K^rA'p. 
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avec la direûion du vent , 6c de fa vite (Te ; de forte que , plus * 
l’angle que forme la vergue avec la direction du vent fera grand, plus auffi 
la différence des angles K & A fera grande ; & ettte différence devien- 
dra d’autant plus grande , à mefure que la vîteffe du vent fera plus 
grande. Ainfi , la viteffe du vent étant très - petite * la différence de» 
deux angle eft zéro , 6c elle augmente à mefure que la vitelïe du 
vent augmente; de forte que la force du Navire pour porter la voile 
devient d’autant moindre , à mefure que la vîteffe du vent augmente 
davantage r 6c cela fans avoir égard à la plus grande force qu’il fait 
alors fur la voile , mais feulement par la plus grande courLure qu’il 
i’oblige de prendre. Nous avons trouvé dans l’Art. 27 6 , que le 
iVaiffeau allant à la bouline avec un vent qui permet de porter 
toutes les voiles, l’angle DTO , moitié de la différence des angles 
K 6c A eft de 8° 20' 7 , 6c qu’avec un vent fraix , le même angle 
eft de 2i° j'|. Ceci admet quelques différences, parce qu’on déduit 
ces réfultats d’une fuppofition déterminée. 

( S 3 9-) Le moment de la force qu’éprouvent les voiles ejl exprimé 
par le produit de la fomme ae toutes tes forces qu’elles produifent par 
la hauteur du centre des mimes forces au-deffus du centre de gravité 
du Vaiffeau. La formule qui détermine les forces a été donnée. 
Art. 264. , 6c elle fait voir que les forces des voiles font en raifon di- 
re cl e compofée de la furface de toutes les voiles , de la vîteffe du vent , 
du fuius de l’angle que la direclion du vent forme avec les vergues , & 
de la raifon qu'il y a entre le fînus & l’arc de la demi-fomme des an- 
gles K & A que la voile Jormc avec la vergue dans J es extrémités. 

( y 40.) La furface de chaque voile eft le produit de fa chute par 
fa largeur moyenne ; 6c en prenant la fomme de ces produits pour 
toutes les voiles qui fervent, comme on l’a vu. Art. 280 , on aura 
la furface totale de la voilure. Mais Ci l’on détermine d’abord , comme 
dans l 'Art. 281 , la hauteur du centre des forces de chaque voile 
au-deffus du centre de gravité du Vaiffeau , 6c qu’on la multiplie pat 
fa furface, comme on l’a fait dans le même Article , en prenant 
la fomme de tous ces produits , on aura l’expreftion du moment 
des voiles , dans la fuppofition qu’elles foient planes , que le venc 
les frappe perpendiculairement , ôc que la vîteffe du vent foit feu- 
lement d’un pied par fécondé ; il ne faut enfuite que multiplier 
cette quantité par le finus de l’angle que la direclion du vent forme 
avec les vergues , par la vîteffe du vent, ôc par la raifon du finus 


On trouve dans roricinal , moins V angle eue forme • trç, ; nais ç’cft finement une faute 
d’impreflion» la un de VAru 263» 
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à l’arc de la demi-fomme des angles que la voile forme avec la 
vergue dans fes extrémités , ôc on aura le moment des voiles pour 
le cas propofé. 

( y 41.) Comme la force du Vaiffeau pour porter la voile eft en 
raifon inverfe de ce moment, il s’enfuit que la foret du Vaiffeau 
pour porter la voile fera en raifon inverfe de la vîuffe du vent , de la 
quantité des voiles déployées , de la hauteur du centre de cette voilure 
au diffus du centre de gravite du V ai j] eau, du finus de l'angle que la 
direSion du vent forme avec les vergues , & de la raifon du finus a l'arc 
de la demi-fomme des angles que la voile forme avec la vergue dans 
fis deux extrémités. Ce rapport du linus à l’arc devient négligeable , 
lorfque les vents font foibles -, car, môme lorfque les vents font 
violents, cas où (276.) l’angle DTF s’eft trouvé de 21 0 j'j , ce 
rapport eft à peu prés de , ce qui ne diminue le moment des 
v oiles que de ^ . 

( y 4.2.) Ainfi , en donnant aux mâts & aux vergues des dimen- 
fions proportionnelles aux largeurs dçs Vaiffeaux , comme le font 
ordinairement les Marins & les Conflrucleurs , les moments des 
voiles feront à peu près comme les cubes de ces dimenfions. Mais, 
comme , dans les vaiffeaux dont les fonds font femblables , les vo- 
lumes déplacés fontauffi comme les cubes des dimenfions linéaires, les 
forces de c.es mêmes Vaiffeaux pour porter la voile, feront en raifon di- 
reûe des hauteurs des métacentres au-deffus des centres de gravité, 
& en raifon inverfe des finus des angles que forme la quille avec 
la direûion de la force avec laquelle les voiles agiffent : & , comme 
ce6 angles, dans différents Vaiffeaux, ne peuvent différer que très- peu 
entre eux , il s’enfuit que les forces pour porter la voile , dans les V ai fi 
ffeaux dont les fonds font femblables , feront à peu pris dans la raifon 
direcle des hauteurs du métacentre au-deffus du centre de gravité. 

( j4j.) On voit, d’après cela, que, dans les Vaiffeaux de Co 
& de 70 canons, qui, comme nous l'avons dit ( jjy.) , ont les 
hauteurs du métacentre au-deffus de leurs centres de gravité, à peu 
près dans la raifon de leurs dimenfions linéaires ; on voit , dis-je , 
que leurs forces pour porter la voile feront aufli dans la raifon de 
ces dimenfions linéaires : mais , dans les Frégates & les Vaiffeaux à 
trois ponts , cette raifon n’aura pas lieu , attendu que les hauteurs 
du métacentre ne la fuivent pas. Dans les Frégates, la force pour 
porter la voile fera un peu plus grande que cette raifon ne l’indi- 
queroit ; & dans les Vaiffeaux à trois ponts , elle fera un peu plus 
petite. Nous avons trouvé ( 38? , 387 0 388.), pour le Vaiffeau 
de 60 canons , que les plus grandes inçlinaifons peuvent aller depuis 
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12 jufqu’à ij degrés , en fuppofant les vents violents, ôc l’appareil 
de la voilure étant proportionné à fa force. Celles du Vaifleau de 
70 canons feront, dans le même cas, de 10 e i à 13 e y, attendu 
que les dimenfions linéaires de ce dernier Vaifleau font à celles du 
premier comme 8 ell à 7. Les inclinaifons des Frégates de 20 ca- 
nons feront de 14° O » 7 °f > en fuivant le rapport des hauteurs du 
métacentre au-deffus du centre de gravité , qui , dans ce cas , eft 
celui de 9 i à 7 7 ; ôc enfin les inclinaifons du Vaifleau à trois 
ponts feront de 1 2 0 } à 1 j° { , en fuivant le même rapport , qui , 
pour ce Vaifleau , ell celui de 9 i à 8 y . 

( J44.) Cet excès de force, pour porter la voile , qu’ont les Vaif- 
feaux par rapport aux Frégates , a fait croire à quelques Marins 
qu’on pourroit tirer parti de cet avantage pour améliorer la marche 
des Vaifleaux , en élevant leur mâture , ôc augmentant par-là leur 
appareil, étant perfuadés , d’après les raifons expofées , que cette ad- 
dition ne pourroit produire aucun inconvénient. Mais on verra 
plus loin , & on a même déjà démontré (442.) que l’aêlion.les effort», 
ou les moments d’inertie que fouffrent les mâtures dans les roulis , font 
à peu près comme les quarrés des hauteurs des métacentres au-deflug 
des centres de gravité , ôc comme les poids des mêmes mâtures : 
par conféquent , ces efforts feront extrêmement plus grands dans les 
grands Vaifleaux ; ainfi , leurs mâtures , qui réfiftent feulement dans la 
raifon de leurs poids, fe trouvent très-expofées ; attendu qu’elles op« 
pofent moins de réfiflancê, dans la raifon inverfe des quarrés des hau- 
teurs des métacentres* A quels terribles accidents ne feroit-on donc 
pas expofé , fi on augmentoit la mâture , ôc combien ne feroit-elle 
pas davantage expofée à fe rompre? C’eft fur-tout ce qu'on doit 
éviter avec le plus grand foin. 

( j4j.) Ayant déterminé la force d’un Vaifleau pour porter la voile, 
on peut trouver facilement celle d’un autre , qui différeroit un peu du . 
premier dans fon poids ôc dans fon volume. Nous avons donné, dans 
Y Art. 391 j la formule qui réfulte de cette variation; ôc le déno- 
minateur de cette formule renferme de plus le moment, ou le pro- 
duit du volume ajouté , par la diftance entre les centres de gra- 
vité du poids 6c du volume qu’on aura ajouté : en outre , ce meme 
dénominateur contient encore la différence qui réfulte dans le pro- 
duit de la nouvelle hauteur du métacentre au - deflus du centre du 
nouveau volume , par ce même volume. Ainfi , de deux V aijfeaux dont 
les mâtures & les appareils font égaux , les fortes pour porter la voile fe- 
ront comme le produit de la hauteur du métacentre au- dejjus du centre de 
gravité, par le volume qu’occupe le premier VaiJJ'cau,cflau même produit. 
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p fus celui du volume qu'on ajouterait au fécond V aijjeau , parla dijlance 
entre les centres de gravité du poids St du volume ajouté , plus encore 
la différence qui rèfultera dans le produit de la nouvelle hauteur du 
métacentre au-de(fus du centre de volume, par le meme nouveau vo- 
lume. Il faut obferver que ceci eft pour le cas où le centre du poids 
ajouté cft plus bas que celui du volume ajouté : mais fi, au contraire, 
le premier centre eft plus haut que le fécond , le produit de ce 
volume ajoûté par la diftance entre les deux centres , doit être re- 
tranché. 

( $46.) Si, au lieu d’une augmentation de poids 6c de volume, 
on fuppofoit une diminution , alors les deux quantités qui en réful- 
tent pour le fécond Vailfeau, doivent être retranchées , lorfque le 
centre de gravité du poids retranché eft plus bas que celui du vo- 
lume auftî retranché. Ce fera le contraire , fi le centre de gravité du 
poids retranché eft plus haut que celui du volume. 

( 547.) Si on ajoutoit du left à un Vailfeau , ou qu’on le chargeât 
de quelque autre poids , comme , dans ce cas , la feûion horifon- 
tale faite par la fuperficie de l’eau , ne varie pas fenfiblement , le 
produit de la nouvelle hauteur du métacentre au-deflus du centre du 
nouveau volume, par ce même volume, ne variera pas non plus (392.): 
ainfi , la feule augmentation qu’il y aura fera le moment , ou le pro- 
duit du volume dont le Vaifleaù feroit plus fubmergé , par la dis- 
tance entre le centre de ce volume 6c celui du left ajouté. Donc 
les forces pour porter la voile , avant & après avoir ajouté du left , 
feront entre elles comme le produit du volume que le Vaiffeaù dépla- 
çait dans fon premier état , par la hauteur du métacentre au-deffus du 
centre de gravité , eft à. ce même produit , plus celui du volume ajoute , 
par la dijlance entre les centres de ce volume & du poids ajouté: 
ou , parce que les volumes font comme les poids , ces forces pour 
porter la voile faont entre elles comme le produit du poids de tout le 
Vaiffeaù , par la hauteur du métacentre au-deffus du centre de gravité , 
ejl à ce meme produit, plus celui du poids du lejl ajouté , par la dijlance 
entre les centres de ce lejl St du volume dont le V aijjeau fe fubmerge 
davantage. Par exemple , dans le Vailfeau de 60 canons , nous avons 
trouvéfi 66.) la hauteur du métacentre au-deflus du centre de gravité de 
9 pieds t , ôc ( itf 1.) fon poids de 437^0 quintaux : ainli, le produit de 
ces deux quantités eft 3992 19. Suppofons maintenant qu’on augmente 
Ja charge de ce Vailfeau de 3600 quintaux, placés à 1 y pieds au-delfous 
de la fuperficie de l’eau ; alors , comme la diftance entre le centre de 
ce poids 6c celui du volume qui fe fubmerge , pris dans la fuper- 
ficie de l’eau, eft aufli des mêmes 15 pieds, le produit de cette diftance 
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( >ar le poids ajouté 36 00 quintaux, fera de y 4000 ; par conféquênf j 
a force du Vaiffeau pour porter la voile , dans le premier cas , 
fera à la même force , dans le fécond , comme 399219 eft à 399219 
plus y 4000 i ou, en réduifant , comme 17$ eft à 17 j plus 14. La 
forcedu Vaiffeau pour porter la voile , avec les 3600 quintaux deleft 
de plus , fera donc de ttt plus forte que lorfque le Vaiffeau étoit dan* 
fon premier état ; fit l’inclinaifon du Vaiffeau en fera d’autant moindre. 

( j 48.) Il fuit de là qu’tn ajoutant un poids au-deJJ'ous de la fu- 
perficie de Peau , le VaiJJcau portera davantage la voile qu’ auparavant ; 
& , par la même raifon , qu’en retranchant un poids au-deffus de la 
meme fuperficie , le Vaiffeau portera encore davantage la voile . Ainfi , fi 
l’on retranche, par exemple, un poids de 4 y<î quintaux j dans la mâture, 
les agrès fit apparaux , & qu’on fuppofe que le centre de gravité de ce 

Î oids eft élevé de 60 pieds au-defi'us de la fuperficie de l'eau ; comme 
e nombre 4yé 7 eft le produit de 9 r par yo , le moment qu’il pro- 
duira fera le produit de 9 i par 50 & par 60 , ou de 9 7 par 3000 : 
donc la force du Vaiffeau pour porter la voile , fera par - là aug- 
mentée de 7n. Si nous fuppofons que le centre de gravité de toute 
l’artillerie , eft élevé de 9 pieds | au-dcfl'us de la fuperficie de l’eau, 
& qu’on la rende plus légère de 1000 quintaux, le moment que 
produiroient ces 1000 quintaux feroit feulement le produit de 9 pieds j 
par tooo , ou feroit feulement le tiers de celui qu’on a trouvé ci- 
defl'us : donc l’augmentation de force pour porter la voile feroit feu- 
lement le tiers de rn , ou de ; quantité qui ne mérite prefque 
aucune confidération. Ainfi , on fe procure peu davantage dans 
la qualité de porter la voile par la diminution du poids de l’artil- 
lerie. On peut , en fuivant le même procédé , foumettre à l’examen 
& au calcul tout autre cas qu’on voudra fuppofer. 

(549.) Comme le produit d’un poids ajouté à la charge du 
Vaiffeau , & placé au-deffous de la furface de l’eau , par fa 
diftance à cette furfàce , exprime le moment dont la Stabilité , ou la 
force du Vaiffeau pour porter la voile , eft augmentée ; & qu’au 
contraire , ce même produit exprime le moment dont la même force 
eft diminuée , fi , au lieu d’ajouter le poids , on le retranche : il s’en- 
fuit que , Ji on tranfporte un poids d'une hauteur à une autre , le pro- 
duit de ce poids , par la dijlance verticale à laquelle on le tranfporte , 
txprimera le moment dont la force du Vaiffeau pour porter la voile, fera 
augmentée , f on a placé le poids plus bas qu’il n étoit , ou le moment 
dont cette force ejl diminuée , fi on l’a placé plus haut. Ainfi , ayant 
trouvé ( y 14.) qu’en conftruifant de bois de fapin le Vaiffeau de 
fo canons, il entreroit 7000 quintaux de bois de moins dans fit 
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tonftruâion. ÏI eft clair que c’eft la même chofe que fi on retran- 
fchoit ce poids du centre de gravité de la coque du Vaifleau, lequel 
( 161.) a été trouvé élevé de u pieds y au-defTus delà face fupé- 
cieure de la quille. Suppofons maintenant que les mêmes 7000 
quintaux foient remplacés par 7000 quintaux de left , dont le centre 
de gravité foit élevé de 3 pieds au-deflus de la quille , & nous 
aurons 8 pieds -J pour la diftance verticale à laquelle le poids a été 
trranfporcé; ainfi , le moment dont la force du Vaifleau pour porter 
la voile fera augmentée , fera égal au produit de 7000 multiplié 
par 8 r , lequel produit eft 60661. Si donc on vouloir que ce Vaif- 
leau conflruit en fapin ne portât pas davantage la voile qu'il ne la 

f >ortoit étant conftruit en chêne , on y parviendrait en diminuant 
e left qu’on fuppofe ajouté , d’une quantité telle qu’étant multipliée 
par 1 y , diftance du ieft ajouté à la fuperficie de l’eau, il en ré« 
ïultât le même moment 60667. Cette quantité fe trouve de 4044 
quintaux 4, lefquels étant retranchés des 7000 ci-deflus , il reftera 2 9 y 57 
quintaux { ; c’eft la feule quantité de left dont le Vaifleau a befoin 
pour avoir autant de force pour porter la voile que lorfqu’il étoit 
conftruit eu chêne; c’efl ce que nous avons déjà dit à l’/frt. y 1 y. 

( J jo.) Si on augmente le creux du Vaifleau, c’eft-à-dire, fl otl 
augmente proportionellement les profondeurs de tous les points de 
la furfàce de la caréné qui eft fubmergée dans le fluide , on trou- 
vera , par la même réglé , la différence qui doit en réfulter dans 
la force pour porter la voile. Suppofons , pour un inflant , que 
toute la caréné ainfî augmentée foit fubmergée dans le fluide f 
parce qu’on aurait augmenté proportionnellement le poids cor- 
cefpondant ; dans ce cas , le produit de la hauteur du métacentre 
âu-deflus du centre du nouveau volume, par le même volume, ne 
varie nullement, à caufe que la feêlion faite à la fuperficie de l’eau 
fte change point. Donc il n’y a d’autre différence que le produit du 
poids ajouté , par la diftance de fon centre de gravité , à celui du 
volume ajouté , qui , dans ce cas , eft le même que le centre de 
tout le volume du corps. Si donc toutes les profondeurs du Vaif- 
feau de 60 canons recevoient une augmentation de 77 , fon volume 6c 
fon poids augmenteraient dans la même raifon : le poids ajouté feroit 
donc de 4?7j quintaux ; & fi fon centre eft placé iy pieds au deffous 
de la furface de l’eau , comme celui du volume eft abaifle de 7 
pieds 7 , il reftera 7 pieds { pour la diftance entre les deux centres 
du poids & du volume ajoutés; 6 c le produit 34271 de 437? 
par 7 7 fera la quantité dont la force pour porter la voile augmentera. 
Aiufl^cette force,avant d’avoir augmenté les profondeurs du creux, fera 
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à la même force , après avoir fait cette augmentation , comme 3991 
ell à 399219 plus 34171 ; c’efl-à-dire quecette force dans lefecond cas 

fera plus grande que dans le premier de , ou à peu près de 
(5^1.) Mais il faut obferver que tout le poids 437J quintaux 
ne peut pas fe confidérer comme left placé à 1 y pieds au-deflous 
de la fuperlicie de l’eau ; il faut tenir compte du bois qu’il faut 
nécefTairement ajouter pour l’augmentation de la caréné ; les cou- 
ples font plus longs de toute l’augmentation qu’on donne au creux , 
& le nombre des bordages eft plus grand. Suppofons que l’aug- 
mentation de poids , provenant de celle du bois, foit de nco 
quintaux, 6c que fon centre foit abaiffé de 10 pieds au-delTous 
de la fuperficie de l’eau; alors, dans cette fuppofition, en fouf- 
trayant 7 pieds 7 de ces to pieds, il refiera 2 pieds 7 pour la 
diflance entre les centres de gravité du poids 6c du volume ajouté ; 
& le produit 3400 de 1200 par i 7 , fera le moment qui réfulte 
de la quantité de bois ajouté. Ces 1200 quintaux étant mainte- 
nant retranchés des 4377 , trouvés cideflus, il refiera 3 175 pour la 
quantité de left qu’on doit ajouter, laquelle , étant multipliée par 7 7, 
donnera le moment 14871 ; 6c ce dernier nombre étant ajouté à 34CO , 
donnera pour le moment total 28271 ; moment qui eft de éoco 
plus petit qu’on ne l’avoit trouvé ci- deffus. La force pour porter la 
voile dans le fécond cas , ne fera donc plus grande qu’elle n’étoit dans 
le premier que de , ou à peu près de 7^-. 

(yj2.) En fuivant la même réglé, on peut difpofer le Vaif- 
feau de maniéré qu’il 11’ait pas plus de force pour porter la voile , 
qu’il n’en avoit auparavant. II ne faut , pour cela , que lui ôter 
une quantité de left néceflaire pour produire un moment de 18171, 
dont la force pour porter la voile a été augmentée. Le volume 
qu’on enleve , dans ce cas , eft celui dont le VaifTeau forcira 
de j’eau à la fuperficie de celle-ci ; par eonféquent , fon centre 
peut être confiaéré comme à peu près dans la même fuperficie; 
6c le moment fera le produit du left qu'on doit ôter par la dis- 
tance de fon centre à la fuperficie de l’eau ; diflance qui , dans 
le cas préfent , eft de îy pieds. Divifant donc les 18271 par 
ly, il vient au quotient i88y quintaux; c’efl la quantité de left 
qu’on doit retrancher. Cette quantité 188 y quintaux étant donc 
fouftraite des 5 1 7y ci -defîus, le refte, 1250 quintaux, exprimera la 
quantité de left qui eft feulement néceflaire , pour que , dans ce 
fécond cas, le VaifTeau ait autant de force pour porter la voile 
que dans le premier; la batterie fe trouvera par -là plus élevée 
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de toute l’épaiffeur du volume qui correfpond aux i88y quintaux -, 
c’eft-à-dire , d’environ 6 pouces. 

(5^3.) Ce qu’on vient de dire de l’augmentation du creux, 
bu de celle du volume qui en eft une conséquence, ôc que nous 
avons confidéré comme placé au centre du volume de tout le 
.Vaiffeau, doit s’entendre de môme de tout autre volume qu’on 
ajouteroit dans les fonds du Vaiffeau , fans toucher à la feûion 
horifontale faite à la fuperficie de l’eau. Il ne faut que confidérer 
où fe trouve le centre de ce volume ajouté , & fa diftance au 
centre du poids qu’on ajoute ; multipliant enfuite cette diftance 
par le poids ajouté , le produit fera le moment dont la force 
du Vaiffeau pour porter la voile fera augmentée , dans le cas où 
le centre du poids eft plus bas que celui du volume; & au con- 
traire , il marquera le moment dont cette même force fera dimi- 
nuée , fi le premier centre eft plus haut que le fécond. 

(554) De-là il fuit clairement que fi le poids ajouté fe place 
au centre du volume ajouté , la force du Vaiffeau pour porter la 
voile n en fera ni augmentée ni diminuée , quoiqu’on ait augmenté 
fes fonds , ou fon volume. 

( y 5 5.) Il fuit pareillement que fi on augmente le volume dans 
une partie, & qu'on le diminue dans une autre de la même quantité , 
la force du V aiffcau pour porter la voile fera augmentée , fi le volume 
ajouté tft plus élevé que le volume retranché , & elle fera diminuée 
dans le cas contraire. Car fi l’on fuppofe que le poids correfpon- 
dant au volume ajouté, foit placé en quelque endroit plus bas 
que le même volume , le moment qui en résultera fera le produit 
de ce poids , par fa diftance au centre du volume ajouté ; duquel 
il faudrait fouftraire le produit de ce même poids, par fa diftance 
au centre du volume retranché : par conféquent , la différence de 
ces deux produits exprime, comme on voit, le produit du poids 
par la diftance entre les centres des volumes ajouté ôc retranché. 

(yy< 5 .) Ceci fait voir combien il eft important pour augmenter 
la force des Vaiffeaux pour porter la voile , d’élargir ou de ren- 
fler les couples de proue ôc de poupe dans le vqjfinage de la 
flottaifon , ôc de diminuer, c’eft-a-dire, de rendre plus fins par 
le bas les couples du milieu. Car dans ce cas le volume ajouté 
étant plus élevé que le volume retranché , la force du Vaiffeau 
pour porter la voile en doit être augmentée. 

(yj7.) En augmentant la longueur du Vaiffeau, la coque ôc 
le volume fubmergé dans le fluide augmentent proportionnel le- 
«nenti Ôc le centre de gravité du poids dubois ajouté coïncide * 
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, à [ eu près , avec le centre du total de la coque ; lequel , dans le 
i\ aiireau de 60 canons , eft élevé ( 1 61 .) au-defiiis de la quille 
de 1 1 pieds Le centre du volume ajouté coïncide pareillement 
avec celui de tout le volume fubmergé, lequel, dans le même 
iVaifleau eft abailTé de 7 pieds i au-deflous de la fuperficie de 
l’eau, ou , ce qui revient au même, eft élevé de 10 pieds j au- 
deflus de la quille. Le poids de la coque a été trouvé dans le 
même Art. 161 de 27125 quintaux : donc fi l’on augmente la 
longueur de — , il y aura 2712 quintaux i d’augmentation de 
bois. Mais le poids total du Navire eft de 43750 quintaux, donc 
il faudra ajouter 4375 quintaux pour caler le Vaifleau jufqu’à fa 
ligne d’eau primitive ; 6c par conféquent il faudra augmenter le 
left de 1662 quintaux 4. Le moment, ou l’augmentation de la 
-force du Vaifleau pour porter la voile , confiflera donc dans le 
produit 130x3 de ces 1662 quintaux 4, par la diflance de leur 
centre de gravité au centre du volume , laquelle ( 3 50.) eft de 
7 pieds i ; ôc aufli dans le produit 2260 des 2712 quintaux i 
de boi9 par la diftance de leur centre de gravité au centre de 
volume, laquelle eft de 1 1 î moins to £, ou de {. Mais comme 
Je centre du volume eft plus bas que celui des 2712 quintaux 4 
de bois ; ce dernier produit doit être retranché du premier , 6c 
il refte feulement 10763 , pour le moment avec lequel la force 
du Vaifleau pour porter la voile fera augmentée. De plus , en 
augmentant la longueur, on augmente proportionnellement le pro- 
duit de la hauteur du métacentre au-deflus du centre de volume 
multipliée par le même volume. Or, en réduifant ce volume en 
quintaux de poids , comme nous l’avons fait pour les autres quan- 
tités, le produit de la hauteur du métacentre au-deflus du centre 
de volume par le poids total du Vaifleau, eft (154.), pour le 
Vaifleau de 60 canons, le produit de 1 1 i par 43730, ou 503125, 
dont la dixième partie 50312 4 , eft le moment aont, à cet égard, 
la force du Vaifleau pour porter la voile eft augmentée. Joignant 
donc ce moment avec celui trouvé ci-defliis 10763, on aura 61075 
pour le moment total dont la force du Vaifleau pour porter la 
voile fera augmentée : 6c par conféquent , cette force avant l’aug- 
mentation de la longueur fera à la même force après l’augmenta- 
tion, comme 399213) eft à 399219 plus 61073. Ainfi , la force 
pour porter la voile dans le fécond cas fera plus grande que dan* 
Je premier de , ou à peu près de ^ . 

(558.) Si on veut que le Vaifleau n’ait pas plus de force pour 

porter 
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porter la voile .qu’il n’en avoit auparavant , on divifera le moment 
(5I07J’ P ar l S > diftance de la fuperficie de l’eau au centre du left 
qu’il faudra retrancher , 6c le quotient 4071 t exprimera le nombre 
des quintaux qu’il faut retrancher. Dans ce cas, le Vaifleau, en con- 
fervant la même force pour porter la voile, aura fa batterie plus 
élevée de 8 pouces au-aeflùs de la furfkce de l’eau. 

C 55?) On peut faire le calcul de la même maniéré, en fuppofanc 
qu’on allongé le Vaifleau dans quelqu’une de fes parties. Suppofons, par 
exemple, qu’on l’allonge de to pieds dans fon milieu, enfàifant, dans 
cet efpace de 10 pieds, tous les couples égaux au maître couple ■, alors, 
comme l’aire du maître couple qui eft fubmergée dans le fluide , eft 
de 620 pieds quarrés, le volume fubmergé fur la longueur de 10 
pieds , fera de 6200 pieds cubiques , qui équivalent à un poids de 
3952 quintaux. Le poids du bois qui entrera de plus dans la conf- 
tru&ion de cette longueur, fera de 1800 quintaux ; fon centre 
de gravité fera élevé à peu près de ix pieds au-deflus de la face 
fupérieure de la quille , ou abaiffé de 7 pieds au-deflous de la fu- 
perficie de l’eau ; & celui du volume ajouté dtant abaifTé de 8 pieds 
au.-deflous de la même fuperficie , il y a une différence d’un pied , 
laquelle étant multipliée par 1800, donnera 1800 de moment ; c’efl 
l’expreflion de la diminution de force pour porter la voile qui ré- 
fulte du poids du bois. Retranchant maintenant les 1 800 quintaux 
ci-delfus du poids entier 3951, fl reliera 3152 quintaux , lefquels 
expriment la quantité de left qu’on doit ajouter. Multipliant cette 
même. quantité par 7 , diflance à laquelle on le fuppofe placé au- 
deflous du centre du volume ajouté , on aura 1 5064 pour le moment 
dont la force pour porter la voile eft augmentée. Donc en retran- 
chantdece moment le moment 1800, qui eft négatif, il rdlera 13264^ 
pour l’expreflion du moment réel dontla force pour porter la voile 
eft augmentée. En outre , fi nous nous fervons de la méthode ex- 
pofée dans P-^rr. 151, pour trouver la hauteur du métacentre au-deflus 
du centre de volume , nous trouverons que le produit de cette hauteur, 
par le .même volume, doit augmenter, dans le cas dont s’agit ici, à 
peu près de ï, ou de 65 391. Ce moment étant ajouté à celui de 1 3254 
qu’on a trouvé ci-deflus , on aura une fomme de 77655 : par confis- 
quent , la force du V aifleau pour .porter la voile fera augmentée de 
, ou, à fort peu près de t. Ceci fait voir combien on augmente 
la Stabilité du Vaifleau , en faifant un certain nombre de couples 
égaux au maître couple ; car , dans le cas de l' Article précédent 
où l’on a augmenté proportionnellement toute la longueur du Vaifleau ‘ 
Tome IJ. Tt 
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de , ou de ly pieds, il o’en a réfuité rue A d’augmentation dans 
la Stabilité , tandis, que dans celui où la longueur a été feulement aug- 
mentée de i o pieds , la Stabilité a été augmentée des £ ; & fi l’al- 
longement avoir été fait de ly pieds, la Stdbilité eût été augmentée 
des quantité double de celle dé 1 l 'Article précédent. 

(560.) Si on vouloir que le Vaifleau, après avoir été augmenté 
de io pieds en couples égaux au maître couple, n’eût, pour porter 
la voile , que la même force qu’il avoit auparavant , on diviferoit 
les 77633 de moment par iy, diftance de la fuperficie de l’eau 
au centre du left qu’il faudra retrancher , & le quotient y 1 77 fera 
le nombre de quintaux de lefl à retrancher. Dans ce cas, le Vaifleau, 
en confervant la même force pour porter -la voile, aura fa batterie 
plus élevée au-deflus de l’eau d’environ 11 pouces. Il faut remarquer, 
dans ce cas, que le Vaifleau ne portant, dansfon premier état (161.), 
que 493 y quintaux de left , ce nombre étant joint aux 1 800 quintaux, 
qui ( y yp.) ont été auparavant ajoutés, le total fera de 673 y, du- 

3 uel retranchant y 177 , il reflsra feulement i y y 8 ; c’eft la quantité 
e left avec laquelle le Vaifleau naviguera , en portant la voile 
avec la même force qu’auparavant. 

( y 6 1 .) Par la même- méthode , on réfout également le cas dans 
lequel on voudrait augmenter la largeur du Vaifleau ; mais , comme 
on fuppofe qu’alors on augmente l’appareil dans la même propor- 
tion , il eft néceffaire d’avoir égard à cette circonftance qui dimi- 
nue beaucoup la Stabilité. Suppofons donc que l’augmentation de la 
largeur foit de £ , & que l’augmentation du bois qui en réfuke foie 
dans la même proportion , le centre de gravité de cette quantité 
de bois ajouté étant le même que celui de la coque : mais , comme 
cette variation n’altere en rien le centre de volume, la Stabilité qui 
"réfultera de l’augmentation ou bois & du left, fera, comme dans le 
cas de l’augmentation de la longueur (7 y 7-) > de 10763. Le pro- 
duit de la hauteur du métacentre au-deflus du centre de volume , 

E ar le même volume , eft , dans ce cas , comme lçs cubes des 
irgeurs ( 1 y 3.) , ou comme 1000 eft à 1331 , & l’augmentayion 
fera, par conféquent , comme tooo eft à 331: donc le produit 
503125 augmentera maintenant de rédy34. Ajoutant à cette aug- 
mentation les quantités 10763 , & 399219, la fomme fera de 
566733. Divifant enfuite cette fomme par 1331, & le nombre 
399119 par 1000, ces deux divifeurs exprimant la raifon des 
cubes des largeurs , ou les moments des apppareils , on trouve 
enfin que la force du Vaifleau pour porter la voile avant l’aug- 
mentation de la largeur , eft à la même force 'après cette augraen- 
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tation, comme 399219 eft à 433143: d’où l’on conclura que 
l’augmentation de cette force eft à peu près de tt. • 

(562.) On peut, fans augmenter la largeur principale du Vaif- 
feau , ou fa plus grande largeur au maître couple, augmenter tou- 
tes les largeurs des autres couples. Dans ce cas , comme les Ma- 
rins font dans l’ufage de regter leur appareil fur la largeur du 
maître couple , il reftera toujours le même , & cependant la Stabilité 
augmentera beaucoup. Si nous fuppofions , par exemple , qu’on eût 
donné au VaifTeau des largeurs telles , qu’il en réfultât une aug- 
mentation de la moitié de celle du cas précédent , ou qui fût la moi- 
tié de 167534, différence de 566753 à 399219, la force pour 

Î iortCr la voile , ou la Stabilité , avant l’augmentation des largeurs , 
eroit à la même Stabilité après cette augmentation , comme 5 eft à 
7 , à fort peu près : ôc l’augmentation de cette force feroit de ?» 
quantité double de la plus grande que nous ayons trouvée pré- 
cédemment. 

(363.) On voit, d’après cela, combien il importe pour ob- 
tenir une bonne Stabilité , que le VaifTeau ait une largeur fuffi- 
fante dans fes extrémités de poupe 8c de proue. Nous avons fait 
voir aufti dans l 'Article 393 , que fi le corps du VaifTeau étoit 
compofé de deux prifmes triangulaires , il prendrait plus de 4 
éois davantage d’inclinaifon qu’un autre VaifTeau de la forme d’un 

I iarallélipipede re&angle , ces deux VaifTeaux étant cependant de 
a même longueur 6c largeur , 6c du même volume ; cette très* 
grande différence -vient des plus grandes largeurs du parallélipi- 
pede- à fes extrémités. 

(364.) Enfin, en examinant tout ce qui eft relatif à la Stabilité, 
ou # à la force du VaifTeau pour porter la voile, il eft effentiel de 
confidérer un cas qui mérite la plus férieufe attention ; c’eft ce- 
lui où le vent étant fort, le Vaifleau vient à coiffer. Nous avons 
démontré , dans l’Article 390 , que fi la vîteffe du vent étoit de 
6 o pieds par fécondé , le corps du VaifTeau pouvoit s’incliner de 
35 degrés, 6c que l’eau pouvoit arriver un pied plus haut que les 
feuillets des fabords de la fécondé batterie. 11 eft donc abfolu- 
ment néceffaire de prendre toutes fes précautions pour prévenir 
cet accident, qui peut avoir les fuites les plus dangereufes, parce 
que le VaifTeau étant dans cet état, l’effort, même médiocre , d’un 
coup de mer pourrait occafionner fa perte totale. 
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CHAPITRE IV. 

De la Marche & du Rumb de vent que fuivent les 

V ai fléaux. 

(WoNou. avons examiné fort en détail ce qui regarde la marche, 
ou le mouvement progrdfif des Vaifleaux {Liv. IV, Chap. h). Nous 
avons confidéré ce mouvement comme compofé de deux adions, 
l’une direde , ou dans le fens de la quille , & l’autre latérale , 
ou perpendiculaire à la première. Nous avons diftingué les produits 
de ces deux aÊlions , & celle qui en eft-compofée , en nommant 
l’une , vitefle direde , la fécondé , vîceffe latérale , & la troifieme , 
vitefle oblique ; & outre ces trois vîtefles,nous en avons confidéré une 
autre, qui eft celle avec laquelle le Vaifleau s’élève, ou gagne 
dans le vent ; vitefle’ dont la connoi fiance n’eft pas moins eflen- 
tielle que celle des trois autres. De toutes ces vîtefies , nous 
n’avons calculé que la première , parce qu’étant une fois connue, # 
on en conclud facilement les deux autres. Mais, comme la formule 
qui la détermine eft extrêmement compliquée ( 345.) , ce qui la 
rend difficile à être entendue & expliquée avec la clarté qui con; 
viendrait , nous nous contentons ici de tâcher de la faire entendre 
par une conftrudion géométrique. 

(566.) Suppofons que QA repréfente la quille du Vaifleau, 
VE la vergue, VIE la voile, & JC la diredion du vent.- Par 
les extrémités V & E de la voile , foit mené les deux tangen- 
tes VB , EB , & la ligne BD qui divife l’angle VBE en deux 
parties égales ; ayant enfuite tiré une ligne quelconque FO perpen- 
diculaire à la quille Q A , on prendra fur cette ligne les parties GrO, 
GH, dans la raifon des quantités confiantes, qui, multipliées par 
les vîtefies latérale & direde , donnent les réfiftances correfpon- 
dantes latérale & direde. Or , on a calculé ces cfliantités dans 
le Chapitrt V du Livre II , & l’on a trouvé (187.), pour le 
Vaifleau de 60 canons, qu’elles étoient 331P & 294. Ainfi, pour 
ce Vaifieau, on aura GO eft à GH, comme 33 16 eft à 2p4, 
& la même proportion aura ^lieu pour tout autre Vaifleau qui 
lui fera l'emblable. Du point H foit abaiflê la ligne HIC per- 
pendiculaire fur BD , laquelle coupera la quille en M ; par ce 
point , tirant la ligne ÔML , & enfuite la ligne CLF qui lui 
ioit • perpendiculaire , cette derniere ligne fera le Rumb de vent 
que iuivra le Vaifleau.’ 
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( 167.) Maintenant, pour trouver fa vîteffe , on formera fur 
GU 6c GH les deux triangles rectangles GNO, GP H ; de forte 
que GN foit parallèle s KH-, enfuite fur VE prolongée, on pren- 
dra CR égale à GN , ôc on abaiiïera fur CI ôc fur CQ les 
perpendiculaires RS, RT.' Cela fait, on prendra JX égale à 
GP , l’on fera GU telle que cette droite foit à GO comme la 
vingtième partie du nombre dfcs pieds quarrés de la furface de 
la voilure qui eft déployée ( 180 ) , diminuée dans la raifon de 
l’arc au finus de. la moitié de l’angle ZBE , eft à la quantité 
confiante , qu’on a dit être de y j 1 6 pour le VaifTeau de 60 ca- 
nons. De plus, foit tiré UH , 8c foit formé en O l’angle GO IV 
égal à GUH ; & fàifant enfin XK égal à GfV , cette conf- 
truftion donnera* YR eft à RS , comme la vîteffe du vent eft à 
la vîteffe direCte du VaifTeau. De cette forte , ayant tiré la ligne 
Y S , fi l’on prend Va égale au nombre de pieds que le vent 
parcourt dans une fécondé , & fi l’on tire ab .parallèle à RS , la 
droite ab exprimera le nombre de pieds que le VaifTeau parcourra 
directement, aufG dans une fécondé, c’eft-à-dire, fuivant la di- 
rection CQ de la quille. Prenant donc enfuite fur CQ la partie 
Cd égale à ai, & élevant la perpendiculaire de, la partie Ce fera 
la vîtefle oblique , 6c de fera la vîtefTe latérale du VaifTeau. 

( y68.) Si du point C on éleve la ligne Cf perpendiculaire à 
la dire£tion J£ du vent; 8c fi l’on abaifTe fur cette ligne la per- 
pendiculaire ef, alors fe exprimera la quantité dont le VaifTeau 
gagne dans le vent. 

(yé9.) Cette conftruüion peut aufifi fervir pour déterminer les 
avantages qui peuvent réfulter de la variation de quelques-unes 
des quantités , lignes , ou angles dont elle dépend. Si les deux 
lignes YR 6c RS ne varioient pas, comme il paroît au premier 
coup d’œil qu’elles ne devroient pas' varier, la quantité 6c la dif- 
pofition de l’appareil étant les mêmes , les vîtefTes du VaifTeau fe- 
roient comme celles du vent: mais le vent venant à augmenter, 
la courbure des voiles déjà plus grande fous le vent augmentera 
à l’égard de celle qui a lieu dans la partie du vent ; 6c par con- 
fcquent , la direction DB tombera plus fous le vent. L’angle 
QDR , 6c fon égal NGO augmenteront , ce qui diminuera 
GN , 8c fon égale CR ; ôc quoique cette diminution ne fafTe pas 
varier la raifon de SR à RX , parce que ces deux droites dimi- 
nuent proportionnellement, cependant comme la quantité XY de- 
meure confiante, il s’enfuit que la raifon de SR à R Y qui eft 
celle dans laquelle doivent être les vîtefTes du VaifTeau 6c du vent, 
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doit néceflâirement devenir plus petits. Cette différence peut être 
diminuée en ayant foin de diminuer , autant qu’il fera poflible , 
la courbure de la voile, laquelle dépend beaucoup de fa largeur 
& de la qualité de la toile dont elle efl faite. 

(y 70.) Si on augmente la quantité de voilure, GU augmen- 
tera dans la même raifon, & GlY, ou fon égale XY diminuera 
dans la raifon inverfe de celle fuivant laquelle doit augmenter la 
raifon de SR à RY , ou la raifon des vîteffes du Vaiffeau fie du 
vent; mais comme R S. demeure confiante, les vîteffes du Vaiffeau 
feront en raifon - inverfe des R Y. Si nous fuppofons, par exem- 
ple, que les trois lignes SR, RX, 6 c. X Y, font entr’elles comme 
3 , y , & 4 , comme elles le font en effet , à peu près , lorfque 
le Vaiffeau va à la bouline avec tout fon appareil , en diminuant 
XY de i, diminution qui équivaut à l’augmentation de voilure 
des deux perroquets, XY fera comme v, fit la vîteffe du Vaif- 
dans le premier cas fera à fa vîteffe dans le fécond , cojnme 8 
£ eft à 9, ou coftime 17 eft à 18: de forte que fur chaque 17 
milles il y aura un mille d’augmentation, la voilure étant aug- 
mentée de i. 

,(y7i.) La variation de l’angle que forme la vergue avec la 
quille , eft celle qui affette plus fenfiblement la vîteffe du Vaif- 
feau. On a traité cet objet d’une maniéré fort étendue , dans le 
Chapitre II du Livre IY, & on a démontré les avantages qu’on 
peut tirer de la difpofition des voiles ; de forte que ces avanta- 
ges peuvent être tels. que les Bâtiments parviennent enfin à mar- 
cher plus vite que le vent. En effet , fi au lieu de difpoler l’ap- 
pareil de façon que les vergues forment l’angle QCE de 40 , 
comme le difpofent les Marins dans le cas où l’on cingle à la 
bouline , on le difpofoit de maniéré que cet angle fût feulement 
de 28 à 29 0 , on voit bien r en fuivant les réglés preferites, que 
SR devient plus grand dans la fécondé difpofition., 6 c que R Y 
devient plus petite ; par cooféquent , la vîteffe du Vaiffeau doit 
auffi devenir beaucoup plus grande à l’égard de celle du vent. 
On pourroit croire , par la même raifon , qu’en diminuant encore 
davantage cet angle , la vîteffe du Bâtiment iroit toujours en aug- 
mentant ; mais cependant il n’en eft pas ainfi : cette augmentation 
a une limite ou un maximum , paffé lequel la marche diminue. 
Car il eft clair que fi la droite DB parvient à être perpendicu- 
laire à la quille QA , GN coïncidera avec la même quille , que 
même elle s’évanouira , le point N tombant fur le point G , & 
de même le point R fui C , ce qui rend SR égale à zéro ; & 
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quoique la droite RX s’évanouifle en même temps , XV demeure p ‘ 4,,e ‘ **■ 
confiante, fit la relation de SR à RV , ou de la vitefTe du Batiment 
à celle du vent eft infiniment petite. 

( 772.) On a trouvé (364.) que ce maximum avoit lieu pour le Vaif- 
feau de 60 canons, lorfque l’angle QCE eft de 28° 47', dans le cas où ce 
VaifTeau cingle à la bouline, avec tout fon appareil déployé ;ôc on a dit 
au même endroit , qu’on ne pouvois obtenir ce maximum , à caufe 
que les haubans & l’étai ne permettent pas de faire cet angle QCE 
beaucoup moindre quede4o°. Dans les Bâtiments à voiles latines, on 
peut, fans le moindre embarras, former cet angle de la grandeur, 
néceflaire ; & , dans le cas du vent largue , il eft évident qu’on 
peut aufti le former dans les VaifTeaux. Dans la fuppofition que la 
airetfion du vent forme avec la quille un angle ouvert par la poupe 
de 46°, nous avons trouvé ( ? 6 5 ) qu’avec 17680 piecfs quarrésde 
voilure, l’angle QCE doit être de 30° 11% tandis que les Marins fte J5 
lf forment de 70°; d’où .Ton a conclu que la viteffe du VaifTeau , 
dans le cas de la meilleure difpofition , eft à la vîtefie qui réfulte 
4 e la pratique des Marins, comme 71 eft à 64, c’eftà-dare quelle 
eft prefque de i plus grande. . 

( 573.) Cette difpofition avantageufe des angles n’eft pas cepen- 
dant confiante, comme l’ont cru jufqu’à préfent les Géomètres ; elle 
dépend de là quantité de voilure qui eft déployée. Car on avu, 
dans le même Article 3 63 , que dans le même cas de vent largue, 
le VailTeau naviguant avec feulement la grande voile fie la mifaine ; 
c’eft-à-dire, ne portant que 7 300 pieds quarrés de voilure , on a vu, 
dis-je, que cet angle doit être de 76° ai', au lieu 70° 11'; fie 
le VailTeau cinglant à la bouline ( 364 ), il doit être de 40° 42', 
comme le font à peu près les Marins ; de forte que plus la quan- 
tité de voile déployée efl grande , plus l'angle que forme la vergue avec 
la quille doit être petit. 

( 774..) Cet angle dépend encore de la relation entre GO fit GH 
(361.); de forte que plus GH fera petit à fégard de GO , plus 
l angle que forme la vergue avec la auille doit être petit; & parconfoquent f 
plus le Bâtiment fera fin, ou plus la relation entre les quantités confian- 
tes qui , multipliées par les vheffes dire 3 c & latérale , expriment 
les. réfiflances direSe & latérale , fera petite , plus auffi cet angle 
fera petit. Les vergues d’un Chebec doivent , par conféquené, 
former avec fa quille un angle plus petit que celles d’un VaifTeau } / 

& les vergues d’une Galere , ou d’une Goélette * doivent encore 
former un angle plus petit que celles d’un Chebec. 

* En Efpjgno! Ctlou, 
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(^7<;.) Le même angle doit également .diminuer ( 361.) lorfque 
la différence entre les angles QCE & le complément de BDQ qui 
réfulte de la courbure plus ou moins grande de la voile , diminue ; 
de forte que moins la courbure de la voile Jera grande du côté J'ous 
le vent à C égard de la courbure du côté du vent , plus cet angle doit 
être petit. Ainfi, cet angle doit dépendre encore de la qualité & 

’ de la tenfion de la voile. Toutes ces confidérations font qu’il eft 
difficile de donner aine folution auffi fimple & auffi facile pour la 
pratique qu’il feroit à defirer. Le plus court fera de fuivre le calcul 
tel qu’on l’a expofé depuis l 'Art, $60 jufqu’à l 'Art. 364.. . , 

(37 6.) Dans l’analyfe que nous faifons de tout ce qui concerne 
la marche du Vaiffeau , il eft néceffaire que nous ayons égard à la 
nature de fa conftrutlion ; c’eft-à-dire , à la raifon dans laquelle fe 
trouvent les lignes GO St GH, qui eft celle des quantités confiantes 
qui , multipliées fAr les viteffes correfpondantes , expriment les ré- 
fiftances latérale & dire&e. Suppofons que GH devienne plus pe* 
tite ; dans ce cas , l’angle G UH , & fon égal G O IV , feront auffi 
plus petits; de forte que G IV, ou fon égale XV , feia toujours 
•comme GH. Ainfi, à mefure que GH diminue à l’égard de GO, 
YR diminuera pareillement à l’égard de RS ; & par conféquent , 
H raifon de SR à RY, laquelle eft celle des viteffes du Vaiffeau 
& du vent, deviendra plus grande. La droite XT % gale à GP 
doit également diminuer ; donc , par ces deux raifons réunies , la 
relation de SR à R Y doit devenir plus grande. La droite entière T Y 
diminue donc dans la même raifon que GH ; & comme SR de- 
meure confiante , les viteffes des Vaiffeaux feront dans la raifon in- 
verfe des R Y, quantités qui dépendent de la confiante RT, & de» 
T Y, qui font comme les GH. D’après cela, il faut conclure que, 
fi , dans le Vaiffeau de 60 canons , pour lequel nous avons trouvé 
que GO eft a GH, comme 33 \6 eft à 25*4, & dans lequel fl F eft 
à peu près égale à TY , nous augmentons la longueur de 7; , la 
ligne GH fera auffi plus petite de fans aucune différence fenfi- 
ble : donc la première vîteffe fera à la fécondé , comme 2 moins £ 
eft à z , ou comme 19 eft à ao : de forte que, pour chaque ip 
milles , le Vaiffeau parcourra un mille dé plus. Si , en confidéra- 
tion de l’augmentation de la longueur, & par conféquent de l’aug- 
mentation de la capacité , on jugeoit à propos de retrancher une 
certaine partie du left pour que la force du Vaiffeau pour porter 
la voile fut la même qu’auparavant l'augmentation de la longueur ; 
alors GH diminueroit encore de quelque chofe ; mais on retire'- 
roit très-peu davantage de cette derniere opération, attendu qu’on 

a 
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a démontré ( 356.) que le Vaiffeau étant calé de 6 pouces de plus 
ou de moins , il n’en réfulte que rh de différence dans fa viteffe , ce 
qui équivaut à rAr de milles par heure ; quantité abfolument négli- 
geable. C’eft pour cette raifon , 6c d’un autre côcé , parce que le défaut 
de fiabilité peut être très-préjudiciable, qu’on a dit que le Vaiffeau 
doit être toujours fubmergé de toute la quantité qui eft néceffaire pouc 
lui procurer une fiabilité fuffifante. 

»’ (^77.) Non-feulement la marche du Vaiffeau varie, par les chan- 
gements qui arrivent à la raifon de GO à GH ; mais la même chofe 
arrive encore, en partie , lorfque ces quantités diminuent, quoiqu’elles 
confervent entre elles la même raifon ; parce qu’alors non-feule- 
ment les autres quantités diminuent dans la même raifon , mais en- 
core parce que G W varie dans la raifon doublée de cette raifon , 
tomme on peut le voir dans l 'Art. 3 y 7. 

( 578.) De la combinaifon de ces trois quantité, la longueur, 
la largeur 6c le creux , on a déduit (358.) que, confervant au Vaif- 
feau la même capacité , plus la longueur fera ^grande , 6c les deux 
autres dimenfions petites , plus la viteffe fera grande. Mais fi on con- 
ferve la même longueur , 6c qu’on augmente une des deux autres 
dimenfions, en diminuant l’autre à proportion , le Navire d’une plus 
grande largeur , 6c d’un moindre creux , marchera avec plus de 
viteffe , d’un vent largue ; 6c celui d’une moindre largeur , 6c d’un 
plus grand creux , marchera mieux avec des vents près : bien en- 
tendu qu’on fuppofe , dans les deux cas , les appareils proportionnels 
aux largeurs. Cette théorie a été confirmée bien des fois par la pratique. 

( J79.) L’expérience n’a pas moins confirmé ce que nous avons 
'démontré dans Y Art. 3 79 , 6c que nous avons déduit des réfiflances 
qu’éprouvent les carénés des Vaiffeaux , à raifon de ce que le fluide 
ceffe d’être de niveau; 6c nous avons fait voir {3 59.) que cet effet 
eft plus grand dans les petits Vaiffeaux à proportion que dans les grands. 
Ainfi , il réfulte delà que, quoique fans cette circonftance, les petits VaiP 
féaux duffent être meilleurs voiliers, cependant ils le font moins, à mefure 
que la viteffe, 6c par conféquent la-dénivellation, augmente, 6c par confé- 
quent, dans les batiments femblables 6c femblablement difpofés, les petits 
marcheront mieux avec un petit vent, 6c les grands avec un vent violent. 

(580.) Enfin, la marche du Vaifleau dépend aufli de la courbure 
plus ou moins grande de la voile du côté fous le vent, à l’égard de 
celle qu’elle a du côté du vent ; parce que plus cette courbure fera 
grande, plus aufli l’angle BDQ le fera , de même que fon égal NGO ; 
G N 6c fon égale CR deviendront plus petites: 6c quoique RS 6c RX 
diminuent, dans la même raifon, XY demeurera confiante, ôc par 
conféquent, la raifon de SR à RY, ou des vîteffes du Vaiffeau 6c 
Tome II. Vv 
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fiiKc. ix. du vent, fera plus petite. Il paroît que c’eft de ce principe que provient 
la différence que les Marins ont obfervée entre les effets que produifent 
les voiles hautes & les baffes, les premières produifant un plus grand 
effet que les fécondés. Car , comme on ne porte les voiles hautes qu’avec 
des vents foibles , leurs courbures , dans ces cas , font moindres , ôc 
par conféquent , leurs effets font plus grands ; au contraire , les baffes 
voiles , ou les voiles majeures , qu on porte par des vents très-violents, 
prennent des courbures très-confidérables , ôc ne peuvent produire 
des effets analogues à ceux qu’elles produiroient par des vents foibles ; 
mais , en fuppofant les circonftances les mêmes , ou que le temps 
foit le même , alors des voiles égales , & difpofées de la même 
maniéré , produifent des effets égaux , à moins qu’en vertu de leuc 
qualité différente , elles ne prennent auffi des courbures differentes. 

( 581.) Quoique, dans tout ce qu’on vient de dire, on ait exa- 
miné & analyfé tous les réfultats qui peuvent naître de la variation 
des différentes quantités qui concourent à la détermination de la vî« 
teffe , ou de la marche du V aiffeau ; il nous paroît cependant qu’il 
ne peut manquer d’être très-intéreffant pour les Marins de connoîtrq 
quel eft le vent qui doit faire cingler le Vaiffeau avec la plus grande 
vîteffe. Car , quoique la pratique ait fait connoître que c eft le vent 
largue qui produit cet effet , on a cru , ôc l’on croit encore , que cela 
vient de ce qu’on peut employer un plus grand nombre de voiles 
lorfqu’on navigue vent largue , que naviguant vênt arriéré ; ôc l’on 
étoit loin d’imaginer que la même chofe arrivoiten faifant fervir utile- 
ment les mêmes voiles dans l’un ôc l’autre cas, comme nous l’avons 
^ démontré ci-devant ( 3 G J 66 .). Nous avons donné, dans ces deujc 
"' ,5 ‘ Art. , une nouvelle formule pour trouver l’angle JCA que la di- 
redion du vent doit faire avec la quille , pour que le Vaiffeau marche 
F > avec la plus grande vîteffe qu’il eft poffible , laquelle fournit la conf- 
trudion fuivante. Sur un triangle redangle quelconque GH O foit 
pris Hg égal WG plus GH , ôc des points H ôc g foit tiré le? 
droites Hh , gb parallèles à GN ; ayant enfuite décrit le demi- 
cercle hkO, foit tiré hk , ôc l’on aura l’angle bhk égal à l’angle ACJ. 
L’angle J CE que la vergue VE doit former avec la diredion JC, doit 
être droit, pour que le Vaiffeau acquière la plus grande vîteffe poffible. 

( y8î.) Cette diredion eft donc variable, quoique dans le même 
Vaiffeau, parce qu’elle dépend de WG , quj eft en raifon inverfe 
de la quantité de voiles que le Vaiffeau porte déployée, A mefure 
que cette quantité augmente, les quantités GW ôc Hg diminuent, 
ôc l’angle Ohk, ou fon égal ACJ , devient plus grand. Au con- 
traire , en diminuant de voile , G W ôc Hg augmentent , ôc 
les angles diminuent jufqu’à ce que le point g tombant fur O , 
ils s’évanouiffent , ôc le vent arriéré eft alors le plus avantageux. Nous 
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avons trouvé ( 367.) , pour le VaifTeau de 60 canons , qu’avec 17680 
pieds quarrés de voilure , qui font la feule étendue utile , naviguant 
yent largue, nous avons trouvé, dis-je, que l’angle AC J doit être 
de 41° $6'i ôc le même Vaiffeau portant feulement une voilure de 8934 
pieds quarrés *, on a vu que cet angle devient zéro, 6c que c’efl alors le 
yent arriéré qui eft le plus avantageux. On a dit encore dans l ‘Article 
350, qu’en naviguant vent arriéré, le VaifTeau peut porter uti- 
lement 129^0 pieds quarrés de voilure. Si on vouloir naviguer 
avec cette voilure , en employant l’angle AC J le plus avantageux 
qui lui correfpond , on trouveroit cet angle de 3 2 0 pour le même VaiA 
feau de 60 canons; 6c l’augmentation de viteffe qui réfulteroit de l’emploi, 
cet angle ne feroit que de -fr. Mais , fi la différence eft fi petite dans un 
JVaiflfeau, il n’en eft pas de même dans une Embarcation plus fine, 
comme une Galere , ou un Chebec , parce que , dans ces Bâtiments , 
la plus grande partie de la voilure entière fert dans l’un 6c l’autre 
cas; 6c d’ailleurs, l’angle AC J s’ouvre davantage , parce que la voi- 
lure eft, à proportion, en plus grande quantité. . 

- C y 83-) Cet angle dépend encore^de la relation entre GO 6c GH\ 
çar à mefure que GH devient moindre , G W 6c Gg le deviennent 
suffi, 6c par conféquent l’angle Ohk , ôc fon égal AC J deviennent 
plus grands. Ainfi , l’angle le plus avantageux dans un Chebec eft 
plus grand que dans un Vaiffeau ; 6c dans une Galere il eft encore 

{ )lus grand que dans un Chebec. Nous avons trouvé cet angle pour 
e Chebec (;<S8.) de 63° 19', ôc nous avons vu qu’en l’employant, 
la viteffe du Chebec eft à celle du vent, comme 1 63 eft à iooî 
c’eft à-dire que la vîtefTe de cette Embarcation eft égale à celle du 
vent plus environ fes deux tiers ; de forte que , fi la viteffe du vent 
étoitae 1 y pieds par fécondé, celle du Chebec feroit de 24 pieds rh t 
ce qui fait 1 4 milles fk par heure. 

( y 84.) La marche des Vaiffeaux pour s’élever vers l’origine du vent, 
ou leur vîtefTe pour gagner au vent, dépend principalement de la viteffe 
dirc£le( 3 y y.), ôc par conféquent, de toutes les circonftances qui la pro- 
duifent ôc peuvent la modifier, comme nous l’avons vuci-deflus. Cepen- 
dant les angles les plus avantageux que les vergues ôc le vent doivent 
former avec la quille, font fufceptibles de quelque différence, 6c même 
cette différence eft quelquefois confidérable ; car il eft néceflaire 
d’avoir égard à la dérive , de laquelle dépend également la quantité dont 
le VaifTeau gagne au vent. Nous avons donné , dans l 'Art. 371 , 
les formules pour déterminer ces angles ; mais elles font fi compli- 
quées , que , même dans le calcul , nous n’avons pas jugé convena- 

■* On trouve dans l’original 8o<f pieds quarts ; mais c’eft fans doute une faute , car cela n’tft- 
pas conforme à YAriult 367, auquel l’Auteur renvoie. Cette même dilKcencc fe trouve dans 
le Difcours Préliminaire , Ton e I, puis nous lavoys rcâihéta 
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ble de les réduire à une feule , comme il eft d’ufage de le faire f 

{ iour la facilité des applications. Nous nous fommes contentés de 
es appliquera différents cas- pour le Vaiffeau de 60 canons ; d’abord, 
en fuppofant que le vent efl foible, fit que le Vaiffeau porte beau- 
coup de voile ; enfuite au cas où il porte peu de voile , fie que la 
vent eft fort ; fit enfin à celui où le Vaiffeau porte peu de voile , 
& où le vent eft foible ; fit on a vu , dans tous ces cas, que les an- 
gles avantageux avec lefquels le Vaiffeau gagne au vent le plus 
qu’il eft poffible , ne font point les mêmes. Le Vaiffeau portant toute fi 
voilure qui eft de 23030 pieds quarrés , 6c le vent étant foible, on a 
trouvé que l’angle que doit former la quille avec le vent , eft de y6° a 
fit celui que doivent former les vergues avec la quille, de jo° 33'. 
Lorfque le Vaiffeau porte feulement fes deux baffes voiles, ou que 
fa voilure eft réduite à 6130 pieds quarrés, fit que le vent eft fort* 
ces angles doivent être de 84° 44' fit de 82° 14'. Avec cette même 
voilure , le vent étant foible , ils font de 66 ° r 3' , fit de 47 0 20', 
Comme les angles de ce dernier cas approchent beaucoup de ceux 
qu’emploient généralement les Marins, on voit évidemment com- 
bien ils font loin , dans tous les autres , de jouir des avantages qua 
la Géométrie leur offre. 

(y 8 y.) Il fuit de ce principe , que l’un fit l’autre angle doivent aug- 
menter à mefure que le vent augmente, fit que les voiles diminuent. 
Celui que la direction du vent forme avec la quille , augmenta 
depuis y 6° jufqu’à 84° 44' ; fit celui que la quille forme avec les 
vergues, augmente depuis 3q° 33' jufqu’à 8i° 14'. On prendra donc 
une valeur moyenne dans les autres cas , qui font auffi les cas in- 
termédiaires ; ou bien , fi l’on veut une plus grande exaâitude, on 
aura recours aux formules, particuliérement lorfque le Vaiffeau, pour 
lequel on fait le calcul, eft d’une conftruêliori très- différente-; car 
cette circonftance influe beaucoup fur la valeur des quantités. Si on 
applique le calcul à la formule de l’^rf. 360, on trouvera que l’angle 
que doivent former les vergues avec la quille , pour que le Vaif- 
feau marche avec le plus de vîteffe qu’il eft poffible , eft de 26° • 
yy', celui de la quille fit du vent étant fuppofé de ^6° ; par con- 
féquent , l’angle qui fait gagner au vent le plus qu’il eft poffible , 
n’eft pas celui qui fair faire au Vaiffeau le plus de chemin. C’eft 
auflî ce que démontrent les formules particulières par lefquelles on 1 
déternvne ces angles. Dans le cas prefent, où la différence eft le 
moins fenfible , on la trouve de 3 0 38'. 

(^86.) Enfin, nous avons vu, dans l 'Art. 376, qu’en employant les 
angles avantageux avec toutes les voiles fit peu de vent , la quantité 
dont le Vaiffeau gagnera au vent, eft à celle dont il gagne dans les 
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mêmes circonftances , fa voilure étant difpofée félon l’ufàge ordinaire 
des Marins , comme 1 6+ à 1 2, , ce qui eft près d’un tiers de plus , & 
de'montre la néceffité de ne pas négliger un avantage auffi confidé- 
rable. Il eft vrai que , dans les VaiÎTeaux, il eft difficile qu’on puiffç 
former des angles auffi aigus que l’exige le cas où l’on porte beau- 
coup de voiles : mais dans les bâtiments à voiles latines , il n’y a 
aucune difficulté. Dans les Vaifleaux même , en faifant ufage de 
drofles , & prenant le parti de lâcher les haubans de l’avant , ce 
qui peut fe faire fans aucun rifque, lorfque le vent eft foible; cir- 
conflance qui eft précifément celle où ce braffage extrême eft né- 
ceffaire , on pourroit amener les baffes vergues au point d’être très- 
proches de former les angles requis : quant aux autres vergues, on 
y parvient fans aucune difficulté. 

(587.) Outre ces attentions, qui font les principales , il en eft 
une qu’il eft abfolument néceffaire que les Marins aient préfente à 
l’efprit ; c’eft de tenir le Gouvernail, autant qu'il eft poflible, dans 
une fituation toujours parallèle à la route que fuit le Vaiffeau. Car, 
dans toute autre pofition, le Gouvernail ne peut manquer de re- 
tarder beaucoup le fillage. 


CHAPITRE V. 

Du Gouvernement , ou du Manege , du Vaifjeau. 

•(,88, Le Gouvernail eft feulement une des puiffances qui concourent 
au Manege ou au Gouvernement du Vaiffeau , quoiqu’affez ordinaire- 
ment il foie regardé comme l’unique. Nous avons donné la théorie de 
certe Machine , dans le Chap. II du I.iv. III , & nous avons trouvé 
quelque différence entre nos réfultats & ceux que les Géomètres ont dé- 
terminés jufqu a préfent , à caufe que nous nous fouîmes fondés fur 
d’autres principes. Nous avons donné, dans l 'Art. 290, la formule 
de la force que fait le Gouvernail dans la diredion perpendiculaire 
à la quille , qui eft feulement celle qui contribue au Manege ; & l’on 
a vu , par cette formule , que plus la vîtejfe du Vaiffeau fera grande , 
plus la furface du Gouvernail Jera étendue , & plus la quête de l'etambot 
fera petite , plus la puiffance du Gouvernail fera grande , en obfervant 
toutefois que le Gouvernail faifant des angles égaux avec la quille» 
tant du côté de bâbord que du côté de tribord , la force du Gou- 
vernail pour faire arriver le V vjfeau eft toujours plus grande que celle 
pour le faire venir au vent. Ces connoiffances avoient déjà été don- 
nées par les Géomètres qui nous ont précédés ; mais il n’en eft pas 
dç même à l’égard de l’angle que le Gouvernail doit former avec U 
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quille , pour qu’il produife la plus grande force qu’il eft poflible i 
car ils ont déterminé cet angle de J4°44' > tandis que, dansl’^rr. 
293 , nous l’avons trouvé de 45 0 , dans le cas où la dérive eft nulle ; 
Ide 45 0 moins la dérive , lorfqu’il s’agit d’arriver ; ôc de 4<J° plu* 
la dérive , dans le cas où il faut venir au vent. Ces différents objet* 
ont été démontrés dans le Chapitre cité , auquel nous renvoyons. 
•Malgré cela, nous avons dit, dans l 'Art. 296, qu’il ne convient 
ttullement de chercher à faire former ces angles au Gouvernail , non 
feulement à caufeque cela eft peu nécefTaire, vu le peu d’avantage 
de ces angles fur ceux dont les Marins font ufage , mais aufli pour 
éviter les inconvénients qu’il y aurait à accourcir la barre du Gou- 
vernail , ce qui ferait cependant abfolument nécefTaire pour parve- 
nir à les former. 

( 589.) Nous avons fait voir également (298.) combien il impor- 
toit , pour augmenter la puifTance du Gouvernail, que fa figure ap- 

Î rachat , autant qu’il eft poflible , de celle d’un triangle , ainfi que 
expérience l’avoit déjà fait découvrir aux Marins. Cette particula- 
rité n'avoit encore été nullement remarquée , & il eft bien étonnant 
qu’une pratique dépourvue de lumières foit parvenue à donner une 
fréritable connoiffance fur cet objet , fi long-temps avant la théorie. 

( ^90.) Il eft nécefTaire que la diftance horifontale du Gouvernail 
ûu centre de gravité du VaifTeau , qui eft le point fur lequel il tourne, 
entre en confidération pour trouver l’expreflion de la force de cette 
Machine ; c’eft ce que les formules de l ’j 4 rt. 297 manifeftent à la fimple 
infpedion, parce que c’eft du moment de cette force que dépend 
l’efficacité de Taclion quelle produit : ainfi , plus le Gouvernail fera 
éloigné du centre de gravité du VaifTeau, plus fon a&ion fera grande. 
Mais, comme dans toute cette diftance, ôc même dans toute l’étendue 
de la caréné du VaifTeau , les réfiftances des eaux fur les côtés , ainfi 
que d’autres forces, produifent une aftion confidérable, il eft nécet 
faire , pour parvenir à une connoiflance parfaite du Manege & du Gou- 
vernement au VaifTeau, de confidérer le concours de toutes ces forces. 

(^91.) Ces forces, outre celle du Gouvernail, dont on ne doit pas 
Employer l’a&ion pour le Manege fans une néceffité bien abfolue , 
fe réduifent ( 400.) , pour l’ordinaire , à deux , la force du courant 
des eaux fur le côté du VaifTeau , ôc celle des voiles. La pre- 
mière fe décompofe en deux autres , l’une qui agit dire&ement , ou 

J >arallélement à la quille , ôc l’autre latérale , qui agit perpendicu- 
airement ôc du côté fous le vent. Mais , comme la première de ce* 
forces agit également de l’un ôc de l’autre côté du VaifTeau, elle 
ne peut contribuer en rien pour le Gouvernement : ainfi , il refte 
.feulement la fecortdç } dont nous avons trouvé le centre éloigné 
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vers la poupe du centre de gravité du Vaiiïeau de 60 canons ( 22 j.), 
de 1 1 pieds i. La force des voiles fe décompofe pareillement en 
force airede , & en force latérale , ou perpendiculaire à la quille, 
toutes les deux oppoféesà celles que produit le courant des eaux. Lea 
deux forces diredes fe font parfaitement équilibre, auffi-tôt que le Vaif- 
feau a acquis toute fa marche ; c’eft- à-dire , dès que fon mouvement 
progreffif eft devenu uniforme ; mais les deux latérales ne peuvent fe 
faire mutuellement équilibre , fi elles ne concourent pas dans le 
même point, Lorfque cela n’arrive pas , comme ces deux forces 
font égales , celle qui fe trouve plus éloignée du centre de gravité 
du Vaifleau , furmonte l’autre , & oblige le Vaifleau à tourner. Ainfi, 
EAF représentant la caréné du Navire , les forces des eaux étant 
fuppofées réunies en A, 6c agiiTant fuivant la diredion IG , la droite 
DG repréfentera leur force direde, 6c //(rieur force latérale, ou per- 
pendiculaire à la quille. Si les forces des voiles fe réunifloient de 
même en G , leur force direde, 04s fuivant GD , 6c leur force 
latérale, ou fuivant GII , feroient équilibre à celles des eaux : mais 
fi, au contraire, les forces des voiles fe réunifient plus à la poupe. 
Comme en L, le point C étant le centre de gravité, le Vaifleau 
arrivera , parce que les forces des eaux réunies en G , 6c agiflant 
fuivant HG , auront un plus grand moment que celles des voiles 
réunies en L. Ainfi, pour que le Manège , ou le Gouvernement, foie 
parfait , ou pour que le Vaiffeau demeure conjlamment dirigé fur le même 
rumb de vent , il eft néceffairt que les forces des voiles fe réunifient fur 
un point de la ligne GI , & que la refultante de ces forces foit dirigée 
fùtvant cette même ligne. 

($91.) D’après cette confédération , il y a eu des Géomètres 
( a ) qui ont regardé le point G comme celui où il convenoit , 
6c où il étoit avantageux ae placer le mât , lorfau’il n’y en a qu’un ; 
êc en conféquence , ils ont recommandé de l’y placer : 6c lorf- 
«pj’il y en a plufieurs , ils ont preferit de placer , dans ce point , 
le centre de toutes les forces qu’ils produifent. Us étoient convaincus, 
fans doute , que ce point de réunion ne varie point , tant que la place 
6c la difpofition des voiles refte la même ; mais , pour fe con- 
vaincre du contraire , 6c s’éclairer parfaitement fur ce point , il 
fte faut que relire le Chapitre IV du Livre IV, depuis T Article 
597 jufqu’à Y Art. 404, où ce fujet efl traité fans aucun calcul, 
6c avec tout le détail néceflaire. Nous avons vu , dans cet en- 
droit , que B étant le point où fe réunifient les forces des voi- 

( <* ) Jsan Bernoulli , Nouvelle Théorie dt la Manoeuvre des Vaiffeaux » Chap. 12 $ 
W; & 3 *. JoHannis Bernoulli , Opéra omn'a , Tomus fecundus. 

M. Botguer, Traité du Navire, Lis. III, Scâ. III, Cbap. I, page 473, 
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les, lorfque le Vaifleau eft droit, & que les voiles font planes, 

ce point fe tranfporte en D , à caufe de la courbure quelles 

Î rennent ; 6c que ce même point paffe de D en K , à caufe de 
inclinaifon que prend le corps du Vaifleau : de forte que , par 
ces , deux caufes réunies , ce point fe tranfporte de B en K. 
'Ainfi , pour que le VaiJJeau Gouverne bien, ou qu’il foit fujcepli - 
b le d’un Manege parfait , le point K doit tomber fur I, ou le point 
L fur G : fi L ejl plus vers la proue que G , le Navire arrive ; & 
au contraire, le Navire vient au vent, Ji L ejl plus vers It poupe que 
G. Mais comme ces différentes tranllations du centre où fe réu- 
nifient les forces des voiles , dépendent de leur courbure , 6c de 
l’inclinaifon du Vaifleau; 6c que ia courbure des voiles, ainfi que 
l’inclinaifon du Vaifleau , dépend de la force plus ou moins grande 
du vent ; il s’enfuit évidemment que le Manege du Vaifleau dépend 
aufli de la force du vent , quoique la fituation du point B de- 
meure la même. Ainfi, le y^nt venant à augmenter, le tranfport 
du centre des voiles ijl plus grand , & le VaiJJeau vient au vent: 
au contraire , le Vaijfeau arrive, fi le vent diminue : c’eft ce que 
fçavent tous les Marins inftruits par l’expérience feule. Non-feu- 
lement on éprouve de la variation dans le tranfport du centre 
des voiles , à caufe de- l’augmentation , ou de la diminution du 
vent, mais encore par le choc des lames. Une lame quelcon- 
que d’une grandeur fuffifante , venant à faire incliner le Vaifleau 
dans le roulis , plus qu’il ne l’étoit auparavant , alors les point K 
6c L s’éloignent davantage du point B , 6c il faut , de toute né- 
ceflité , que le Vaifleau vienne au vent; au contraire, il arrivera 
dans le retour , ou lorfqu’il fe redreflera pour prendre fa pre- 
mière fituation ; 6c confine les lames fe fuccedent continuellement , 
les mouvements du Vaifleau, pour venir au vent 6c pour arriver, 
doivent aufli être continuels ; 6c l’on eft, par conféquent, ofciigé 
d’y remédier continuellement au moyen au Gouvernail. Ainfi , 
quoique les voiles , 6c même le vent , n’éprouvent aucune va- 
riation , le Manege ou le Gouvernement du Vaifleau ne peut ce- 
pendant manquer d’être variable , 6c d’exiger que le Gouvernail 
foit dans un mouvement continuel , ce qui demande beaucoup de 
foin, ôc plus encore d’expérience, qui, en pareil cas, eft le mciU 
leur guioe qu’on puifle fuivre. 

($93 ) Nous avons dit que le tranfport du point B au point 
K , dépend de la courbure plus ou moins grande de la voile , 
6c de l’inclinaifon du Vaifleau. Or, comme les voiles font fuf- 
ceptibles de prendre une plus grande courbure , à proportion de 
leur largeur; il s’enfuit que plus Les voiles auront de largeur , ou plus 

elles 
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(lits auront d'envergure , plus le Navire aura de propenfion à venir au vent. 
c ( fp*.) Pareillement, plus la hauteur du centre commun de toutes 
ks voiles fera grande, & moins le VaifTeau fera chargé de left, plus 
il prendra d’inclinaifon ; airtfi on peut établir que plus le guindant, ou 
là hauteur des mâts , fera ' grand y & moins on aura embarqué de le/l, plus 
le Vailfeau aura de propenfion a venir au veuf, ôc de ces deux princi- 
pes il réfui te , en général , que plus les voiles d’un V aijfeau feront gran- 
des, plus il aura de difpofilion à venir au vent. 

(jpç.) Maintenant,^ l’on conjerve les voiles d’une meme furface , en 
faifant feulement varier leurs dimenfions , le changement qui en réfultera 
dans le Manège fera peu confiderable ; parce que fi on augmente leguin- 
dant , 6c qu’à proportion on diminue l’envergure , ce que le premier 
changement produit pour faire venir au vent , le fécond le produit pour 
faire arriver -, ôc ces deux effets fe compenfent fenfiblement l’un l’autre. 

(^96.) Toutes ces variations dépendent uniquement du transport 
accidentel , du point B en K , ou en I ; mais en quelque point de la 
droite EF que fe trouve le point B , où fe réunifient les forces de 
toutes les voiles, c’eft -à-dire, en quelque point que fe trouve leur 
centre, le VaifTeau étant droit, le même tranfport aura lieu: 6c par 
conféquent, plus ce centre fe trouvera vers la poupe, plus le Vaif- 
feau aura de aifpofition à venir au vent ; c’eft encore ce que fçavent 
très-bien les Marins. La fituation de ce point dépend de la diftribution 
des mâts , ôc de la grandeur des voiles que chacun d’eux porte ; de 
même que de la quantité de voiles qai font déferlées ou ferrées. Ainfi, 
dans cette diftribution 6c combinaifon des parties, il faut procéder de 
manière 1 qu’en variant la difpofition ôc la quantité des voiles, on puifle 
faire reculer le point B vers l’arriere , ou le faire avancer vers l’avant, 
dé façon que le point K fe maintienne conftamment fur 1 , ou à peu 
près, 6c cela dans tous les cas poffibles; c’eft-à-dire, foit qu’on porte 
p#eu ou ‘beaucoup de voilas, que le vent foit foible ou violent, foit 
qu’il foit néceffaire de venir beaucoup au vent, ou de n’y venir que 
d'une petite quantité. « 

Ceé* doit, par conféquent, réfulter des valeurs que peuvent 
avoir les droites DB , BC , CG, GD, ôc DI. Pour le VaifTeau de 
G 6 canons naviguant avec toutes fes voiles, on a (27 6 & 41p.), 
DB=* 1 3 pieds fr. , ôc (285-.) , BC=* 12: donc D tombera entre C 
ôc G, ôc DC fera= i pied Retranchant cette quantité de GC 
— 1 1 pieds 4,(22}.), il refte GD = 9 pieds -/k. Mais comme l’an- 
gle D 1 G a été trouvé, pour ce même cas , le Vaiflfeau allant à la bou- 
line de 3 1 à 3 2 degrés ( 27 G .) , fa tangente eft à peu près de ^ : & 
félon les principes de la Trigonométrie, DG étant à DI comme cette 
Tome IL Xx 
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tangente efi au rayon; il s’enfuit qu’on aura DI„ en divifent DGpit, 
rh , ce qui donnera DI = 1 y pieds { , à peu près. Ainfi , pour que 
le Manege foit parfait dans ce cas , ou qu’iL ne foit pas nécefiaire d’em-i 

{ >loyer l'aftion du Gouvernail, il faut que DK'foxt de iy pieds f,ou quet 
a force du vent foit telle quelle faffe incliner le Vaifieau jufqu’à por- 
ter le point K à 1 5 pieds { du point D. Mais ce même point K efl 
(282.), élevé au-deffus du centre de gravité de 70 pieds 4 : donc l’in- 

I V i 

clinaifon DCK doit être de ou l’angle DCK à peu près dé 12^ 

f. Nous avons trouvé, dans l 'Art. 419, que ce cas arrive, lorfque la 
vîtefle du vent eft de 18 pieds 4 par fécondé : donc , fi la vîtefle du 
vent augmente, le Vaifieau viendra.au vent, ôc il fera nécefiaire d’a+, 
voir recours au Gouvernail pour y apporter remede ; fit fi , au con-, 
traire, elle diminue, le Vaifieau arrivera , 6c le feepure du Gouver- 
nail fera encore nécefiaire. 

( J98.) Naviguant avec les deux baffes voiles , les deux huniers avec : 
tous les ris pris , l’artimon ôc le faux foc , on a BC — 1 1 , fle BD *=> 
17 i ce qui donne GD — 4/nà. Et l’angle DIG étant de 40° moins 
2i° qui (} J2.) réfultentde la courbure des voiles, cetangleeft donc 
de 19 0 , dont la tangente eft iYjV} par conféquent, DI eft à peu prè*. 
de 14 pieds 7 ; ainfi, DK doit avoir cette grandeur, pour que le Gou— 
vernement foit parfait, fie qu’il ne foit pas nécefiaire d’employer l’ac- 
tion du Gouvernail. La hauteur du centre des voiles au-defl’us du cen- 
tre de gravité du Vaifieau, eft U*8.), dans ce cas, de y 6 pieds 4 j- 

donc l’inclinaifon du Vaifieau devra être de — 1 , ou à peu près de* 

14 0 1 4' , pour que l’équilibre foit bien établi , ou que le Manege folft 
parfait. Nous avons trouvé , dans, l’Art. 420 , que ce cas arrive lorf— 
que la vîtefle du vent eft d’environ 29 pieds par feçonde. ... t . .• 
( ^99.) Le Vaifieau reftant feulement fur fes deux bafies voiles, ort. 
a (411.), BC— 1 6 rsT, BD eft comme çi-deflus de 17 r^yiee qui" 
donne GD de 10 pieds rrr, 4 c DI , d’après la même fupppfition quei 
l’angle DIG= 19% eft de 29 pieds 1 ; quantité exorbitante, fil- donc 
jamais le point K ne pourra parvenir à s’éloigner du point D ; ce qui; 
prouve qu avec cet appareil, il eft irapoïïible que le Vaifieau vienne au. 
vent par lui-même.' En effet, nous avons vu., dans Y Art. 441, que 
pour que cela pût avoir lieu, il faudrait que le vent parcourût 240 pieds. 

f >ar fécondé; vîtefle énorme, 6c qui ne pourrait s'effectuer fdns mettre 
es voilas en, pieaes, ou même fans une deftruction totale des mâts fie 
des verguos. En bordant l’artimon , |nous avons vu , dans Je même 
jirt, %2i , quele point Z?, tomberait à la poupe du çentrç de gravité C. 
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du Vaifleau ; dans ce cas , le Vaifleau viendroie donc continuellement 
au vent, mais on pourroit rétablir l’équilibre en mettant le (aux foc. 

(600.) Confervant feulement la grande voile, le point B (422.), 
tombe à 11 pieds à la poupe du centre Ç, 6c le point D à 17 pieds 
ai aufli à la poupe de B ; le point D tombera donc 030 pieds ~ à la 

Ï poupe du centre de gravité C, Retranchant de cette quantité les 1 1 
ieds 4, dont le point G eft éloigné de C, il reliera 18 pieds £, dont 
; point D tombera à la poupe de G, par çonféquent, le Vaifleau 
tendra à venir au vent avec une très-grande force ; propriété qui eft 
très*effentielle dans ce cas , parce que les lames qui le choquent k la 
proue, l’obligenc à arriver beaucoup. 

(601.) On voie que, dans tous ces cas, le Vaifleau peut tendre de 
lui-même à arriver ou k venir au vent, félon la vîtefle du vent: il nou9 
relie feulement de fçavoir fi le Gouvernail ell capable de remédier k 
ces irrégularités. Le cas dans lequel il y auroit plus a en douter ell, 
•fans contredit, le premier, parce que, dans ce cas, la vîtefle du vent 
peut être très-petite, 6c par çonféquent D À. peut l’être aufli; mais 
~on a levé ce doute dans l 'Arc. 423 , en fkifant voir que la force du Gou* 
-vernail eft plus que fuftifante pour produire cet effet, particuliérement 
: fi le vént a une action fuftifante pour rendre fenfible la courbure 
des voiles. 

• (éo2.) On a également développé, dans les Art. 424, 423 & 42 6, 

les cas où l’on navigue vent arriéré, 6c vent largue, 6c l’on a fait voir 
; que la force du Gouvernail eft exceflïve à l’égard des autres forces : par 
J conféquent, une très -petite obliquité du Gouvernail fuffit pour obli- 
ger le Vaifleau k tourner; c'en ce qui fait que le Manege du Vaifleau 
; eft fort délicat dans ces cas, 6c particuliérement vent arriéré. 

- (€03.) L’emplacement des mâts, ainft que la difpofition des voiles 

: dans le Vaifleau de 60 canons, nous a donné CB — 12 pieds, lorf- 
; qu’elles font toutes déployées (28 y.) ; par çonféquent, cette difpofi- 
tion étoit très-bonne : mais cette quantité doit dépendre , comme noua 
■l'avons vu , de CG , diftance du centre des réfiftances latérales, au 
centre de gravité du Vaifleau. Plus CG fera petite, moins le Vaifleau 
aura de force pour arriver; 6c par çonféquent , plus CB doit être 
1 grande , 6c de la longueur de cette diftance dépend aufli la même aêlion : 
•ainfi, G B doit fe maintenir confiante c’eft-a-dire, toujours la même; 
& comme nous avons trouvé CG de 1 1 pieds 4, il s’enfuit que dans 
•le Vaifleau de 60 canons, G B , ou la diftance du centre de la voilure 
à celui des réfiftances latérales, doit être conftamment de 23 pieds 4: 
il en eft de même à proportion dans les autres Vaiffeaux. 

(604.) La licuation du centre G des réfiftances, dépend non-feule- 
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: ment de la figure de la caréné du Vaifleau, mais aufli de la relation fie 
de la grandeur des élancements de poupe fie de proue, ç’eft à-dire , de 
la quête de l’étambot fit de l’élancement de l’étrave, comme on peut 
le voir dans le Chapitre VII, du Livre II: de forte que plus l'élance- 
ment de l’étrave fera petit, par rapport à la quête de l’étambot, plus 
le point G fera avancé vers la proue, fie plus leVai fléau aura de pio- 

{ ienlion à venir au vent, à moins qu’on n’ajt foin de faire avancer 
e point B , ou le centre de la voilure , d’une même quantité vers la 
proue ( a ). 

(605.) Le point G change de fituation lorfqu’on furcharge le Vaifr 
feau , parce que le centre des réfiftances latérales de la partie <^u côt£ 
qui fe fubmerge de nouveau dans le fluide,, eft plus à la proue que lè 
point G : par conféquent, le nouveau centré des réfiftances qui et* 
réfultera, doit être aulli plus à la proue que ce point. Delà il fuit 
qu’un Vaifleau dont on augmente la charge doit être plus difpofé à 
venir aiTvcnt, lorfque le centre de gravité ne s’eft pas abailfé par l’aug- 
mentation de la charge, fit que par-là la Habilité du Vaifleau n’eft pas 
augmentée. Si , au contraire , le centre de gravité sert élevé par, l’aug- 
mentation de la charge, ou, ce qui eft la même chofe, (i l’augmentar 
tion de la. charge s’eft faite par les hauts, le Vaifleau fera alors plus 
difpofé à venir au vent par deux raifons ; l’une à caufe que le point Ç 
aura paflé plus à la proue, fit l’autre à caufe que la fiabilité du Vaif- 
feau fe trouvera diminuée. : , . ■ t. a j! 

{606 ) La fituation du point G varie encore, lorfquè rincliriaifon 
du Vaifleau, dans le fens de fa longueur, vient à varier, ou, ce qui 
eft la même chofe, lorfque l’inclinaifon de la quille à l’égard de l’ho- 
rifon , fouffre quelque changement. Car (224.) , nous avons vu. que lçs 
1 1 pieds 4 que nous avons trouvé? pour la diftance de G à C, viennent 
de la fuppofition qu’on a faite que le Vaifleau eft calé de 2 pieds plus 
à la poupe qu’à la proue; fit que fi la quille étoit horifontale, cettfi 
diftance CG feroit feulement de 9 pieds 4. Le Vaifleau étant moins 
calé à la poupe fera, par conféquent, plus difpofé à venir au vent. 
L’expérience a encore manifefté ce fait aux Marins, fit ils fe fervent 
de cette connoiflance pour corriger les défauts dans lefquels tombent 
quelques Conftruêteurs , en proportionnant mal les élancements, ou la 
diftance CB du centre de la voilure au centre de gravité du Vaifleau. 
(607.) Pour procéder avec certitude fur ce point, on aura préfent 

g « _ 

(•O M. Olivier, In!>énieur-Con(lruéteur du Département de Breft, i confirait des Vaiffeaux 
tans donner aucun élancement à l'étrave, & cela dans la vue de les rendre meilleurs bouliniets; mais 
l'expérience ne tarda pas à faire voir le grand défaut de ccttc confouflion ; c’ell ce qui ett évident 
par notre -théorie, ...J 
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àll’efprit que, félon ce qu’on a expofé (27 d.), le Vaifleau allant à la 
bouline avec toutes fes voiles, ôc avec un vent de t8 à 20 pieds de 
vîtefle par fécondé, l’angle DIG eft de 31 à 32 degrés, ôc fa tangente 
de - , ce qui donne DG des £ de DI. Mais ayant de môme DG ég-le 
GB moins BD , 6c BD étant égale aux de la largeur des voiles prife 
à la hauteur de leur centre de gravité (176.) , DG fera égala à 
£■,£>/. plus de la largeur des voiles à la hauteur de leur centre de 
gravite. Ainfi, on pourra, fans erreur fenfible, prendre GB des f de 
iinclinaifon DI que le Navire peut prendre dans un cas femblablc, 

P lus i de la largeur des voiles à la hauteur de leur centre de gravité. 

our le Vaifleau de 60 canons, on a trouvé (y 97 ), la première quan- 
tité DI de ly pieds }, dont les t font de 10 pieds ôc la fécondé 
(419 ) de &o pieds , dont le 7 eft 13 pieds 7, ce nombre ajouté aux 
10 pieds r donne 23 pieds 77, pour la valeur de GB. Le point C, 
centre de gravité du Vaifleau, fe trouve, comme on l’a enfeigné dans 
le Chapitre II du Livre II , Article 1 40 : ôc la diftance CG , comme 
On l’a expofé dans le Chapitre VU du Livre II. 

1 ( 608.) Tout ceci fe réduit cependant à avoir feulement déterminé 
les diftances refpectives <jue doivent avoir les voiles entre elles y 6c 
l’emplacement aes mâts n eft point encore déterminé. Pour cela il eft 
néceflaire de s’occuper d’abord de la fltuation du grand mât ; ôc comme 
il eft néceflaire que le Vaifleau foit fort ardent avec la grande voilq 
feule , on pourra placer ce mât au centre G des réfiflances latérales , 
pu à fort peu près* Car , comme la courbure que prend la voile , dans 
pe cas, reculera fon centre de force à la diftance de ( 422.) 17 pieds 
jrh, le Vaifleau viendra au vent avec un moment qui fera exprimé par 
le produit de 17 tti par la force que fait la voile. Ce momént pourra 
paroitre un peu exceflïf; ôc c’eft pour cela que le Vaifleau de 60 ca- 
nons avoit fon grand mât placé 4 nieds plus à' !â proue que le point G | 
mais , outre que , dans d’autres Vaîflëaux , le grand mât eft feulement 
yle.i pied 4 plus avancé vers la proue que le point G, on doit cônfidéreç 
que plus le grand mât ôc le mat de mifaine feront éloignés, plus il en 
réfijltera d’avantages pour que les voiles du premier dérobent moins lè 
venta celles du fécond y ôc çet avantage né peut produire aucun in- 
convénient, tant qu'oti conferve à G B Ta valeur déterminée. Ayant 
unfe fois placé le grand mât , on portera le mât de mifaine le plus à la 
proue qu’il fera poflible. Quant au mât d’artimon , on l’avancera , ou 
on le reculera de ce qui fera néceflaire pour que G B conferve la valeur 
gu’on aura trouvée convenable. 
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CHAPITRE VI. 

Du Roulis & du Tangage. 

( fo Q.lDE toutes les théories des mouvements du VaHTeau , la plus 
compliquée eft fans contredit celle du Roulis fie du Tangage. On peut 
fe convaincre de cette vérité parla le&ure du Chap. V du Lîv. IV, où 
cette théorie eft traitée d’une maniéré très- étendue. C’eft , fans doute , 
par cette raifon que les Auteurs les plus célébrés (a) fe font contentés 
de confidérer le Roulis comme l'effet d'une a&ion lîmple du Vaiffeau , 
réfultante d’une petite inclinaifon qu’on lui feroit éprouver , la furface 
de l’eau fe maintenant toujours parfaitement horifontale. Mais ort voit 
bien qu’en confidérant le Roulis fous cet afpeél , il ne ddpendrôit aucu- 
nement de l’aâion de la lame, tandis que c’eft la lame qui le produit , 
qui peut même l’augmenter fit le diminuer. Cette fuppoficion fàcilitoit 
beaucoup le calcul t fie , pour n’avoir pas.prévuni apperçu les erreurs 
auxquelles elle conduifoit , on en a adopté les réfultars, fans fongee 
aux vices de la fuppofition. La conféquence qui en réfulte eft que le 
Vaiffeau ofcille comme le fait un pendule d'une longueur déterminée; 
6c que fes balancements font ifochrones avec les ofcillations du pen- 
dule , ou que chacun de fes Roulis fe fait dans le temps que le pen- 
dule emploie à faire une ofcillation. Or, comme ce temps ne dépend 
nullement de celui qu’emploie la lame à paffer fous le Vaiffeau , il s’en- 
fuit que quelle que foit la groffeur de la lame , qu’elle foit grande ou 
petite , le Roulis fera toujours de la même durée, ce qui eft évidem- 
ment faux , parce que le Vaiffeau doit fe redreffer de l’inclinaifon qu’il 
a été forcé de prendre parPaétion de la lâme, aufli-tôt qu’elle vient à 
lui manquer , ou à s’éloigner de lui } ôc , comme cela s’effeéhie en di£ 
férents temps , félon la grandeur des lames , lefquelles courent avec des 
viteffes différentes , il s’enfuit néceffairement que les Roulis doivent 
aufli s’effeftuer dans des temps fort différents entre eux. 

Cependant^ après le paffage de la lame, le Vaiffeau doit 
faire d’autres balancements , ou d’autres Roulis qui proviennent de 
l’inclinaifon qu’il a déjà prife, en vertu de cette première aéiïon , & 
c’eft fans doute de ces Roulis, que les Auteurs cités ont voulu nous 
donner la théorie. Mais ces derniers , tanta caufe de la réfiflance des 
eaux , qu’à caufe de celle que le vent produit dans les voiles , font 


(a) Léonard EuLr, SâtncU Novolir , Tome I, Chapitre IV, PropoGtion 48 . 
W. Eeogucr , Trtili du fs'arire , Livre II , Stâtion 11L 
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ÏJéîtrtôuf plus petits, & les effets q ii ua prCuwiibn t font suffi beaucoup 
moindres à proportion : de forte que ce font les premiers Roulis que 
nous devons uniquement confidérer, & auxquels nous devons porter 
toute notre attention, pour prévenir, autant qu'il eft poflibie, les ac- 
cidents funefles qui en réfultent, fit qui ne font, inalheureufement p 
que trop fréquents. 

(du .) En outre , les mêmes Auteurs le font également perfuadé* 
que la leule chofe à conftdérer dans les Roulis étoit le temps dans le- 
quel ils s’exécutent, attendu qu’ils doivent être plus doux, à propor- 
tion que les Vailleaux y emploient plus de temps : mais quoique cela 
foit exactement vrai , lorfque les Roulis font conftamment de la mémo 
grandeur ; ce n’elt plus la même chofe dès que leur étendue varie. Si 
la durée d’un balancement eft double de celle d’un autre, il fuffit que 
l’étendue du premier foit également double de celle du fécond , pour 
que les vîteffes de l’un & de l’autre foient égales , fie alors les effets du 
grand balancement font beaucoup plus à redouter que ceux du petit. 
La principale attention qu’on doit avoir dans l’examen des Roulis, 
confifte dans les moments d’inertie qu’ils communiquent à’ toute la 
mâture fit aux différentes parties du corps duVaiffeau ; car c’eft à pro- 
portion de la valeur de ces moments que les mâts font plus expofés à fe 
rompre , fit que les courbes des ponts de même que les autres piece9 
qui compofent fie qui lient’ le corps du Vaiffeau font plus expofées 
à fe défunir. 

(6 1 a.) Dans le Chap. V du Liy. IV, nous avons donné , dans toute 
Ton étendue, la théorie de cette aCtion ; fit nous avons diftingué, dans 
le Vaiffeau, deux efpeces de Roulis, dd la conftdération defqucls 
nous avons déduit la théorie du véritable. Le premier de ces Roulis eft 
celui que le Vaiffeau feroit de lui-même , fit fans l’aûiort de la lame, fit 
qui provient feulement de l’aclion duVaiffeau lorfqu’il fe remet de quel- 
ques inclinaifons qu’il auroit prife auparavant ;• fit le fécond eft celui 
qu’il feroit, en vertu dé la feule action de la lame, fit fans avoir égard 
à toutes les altérations qui doivent réfulcer des moments avec lefquels' 
agiffent les différents poids dont le corps du Vaiffeau eft compofé.’ 
Le temps de la durée de la première efpece de Roulis eft (434.), eit 
raifon directe fous doublée des moments avec lefquels toutes les par-' 
parties du Vaiffeau agiffent , fie pareillement en raifon inverfe fous 
doublée du poidsxle tout le Vaiffeau , fit de la diftance de fon centre 1 
dp- gravité au métacentre; Ceft aufti ce qu’ont conclu les Auteurs 
cités : fit comme les moments deviennent plus grands à mefure que les- 
poids font plus éloignés de l’axe fur lequel tourne le corps du Vaif- 
feau, ou fur lequel le Roulis s’effeCtue, fit qu’ils croiffent eh ralfoti 
doublés de cette diftance j il s’enfuit néceffairement que les temps 
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fux*. ix. doivent être comme les difiances des poids à l’axe. C’efi pour cette! 
raifon qu’ils ont recommandé qu’on éloignât les différents poids de? 
l’axe, le plus qu’il eft pofiible; car de cetterdifpofirion ii doit rélulten 
des Roulis d’une plus grande durée î & en même temps d'une plut 
grande douceur, fuivanc leur: maniéré d’en concevoir l’aâion. > 

(6 1 j.) Le temps dans lequel doivent s’efFeduer les Roulis de la 
fécondé efpece , qui font caufés par Faction feule de la lame , a été dé- 
terminé dans l 'Art. 449 ; & dans Y Art. 4^0, nous avons donné une 
Table du temps dans lequel le Vailfeau de 60 canons qui nous à fervi 
d’exemple , achèverait ces efpeces de balancements. On voit , dans 
cette Table, que ces temps font grands lorfque les lames font petites, 
qu’ils diminuent jufqu’à un certain terme, à mefure que les lames aug- 
mentent, & qu’enfuite ils retournent à augmenter: de forte que le 
Roulis caufé par une lame de i de pied de hauteur dure y fécondés ; 
que celui caufé par une lame de 4 pieds de hauteur dure a fécondés 
6c celui que produit une lame de 64 pieds de hauteur durerait 
6 fécondés 

(61 4.) Ces temps , ainfi que ceux défignés dans Y Art. précédent pour 
la durée des Roulis de la première efpece , ne font point , comme nous 
l’avons dit, les véritables, dans lefquels les Vailfeaux exécutent leurs 
Roulis; ces vrais temps tiennent un milieu entre les uns & les autres, 
comme on l’a fait voir dans Y Art. 45? > & on a donné leur véritable' 
fie. }». valeur dans Y Art. 457. La formule qu’on a donnée dans le même 
Art . , fait voir que, fi AB repréfente le temps dans lequel le Vailfeau 
exécute fon Roulis par lui- même * & la perpendiculaire AC, celui* 
dans lequel il le ferait par l’a&ion feule delà lame, en tirant la per- 
pendiculaire AD fur l’hy potetmlV B C , & menant AF égale & per- 
pendiculaire ÏAD, cette formule fait voir, dis-je , que DF repréfen- - 
tera le vrai temps dans lequel le Vailfeau accomplira fon Roulis. Ain- 
fi , le temps AB dans lequel le Vailfeau de 60 canons accomplira fon 
Roulis par lui-même, ayant été trouvé (434.) de 2 fécondés î , & 
celui AC qu’il emploiroit à faire le même balancement par ladion 
feule d’une lame de 54 pieds de hauteur, ou par une mer * qui conferve 
une élévation équivalente après le calme du vent qui l’a produite , 
étant de 6 fécondés i. Si avec ces données on fait le calcul, on trou- 
vera DF, c’efl-à-dire le vrai temps dans lequel le Vailfeau accompli- ; 
ra fon Roulis avec cette même lame de 3 fécondés -J. , : ! 

(tf iy.) L «fi évident, par cette cpnftrud iqn , que Ci.AB augmente, > 
» .. . .... ' -■ - \ ‘ 

* Ce font les lames de ta fécondé efpece q<]’on a confiddrds, Tome 1 , Art. 818 , Si Tumt II, j 
Art. 4 ; a- Les Efpagnols les appellent 0I4. de U yj , ou nurei de Uva. 

: .. ; ii : j ci . - ; DF 
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JD F augmentera aufli, & par confisquent, plus le temps dans lequel 
le Vaiffeau achèvera fon Roulis par lui-même, fera grand, plus aufli 
la durée du véritable Roulis fera grande. Mais on doit cependant con- 
fidërer que, félon la formule de l’-^rr. , la grandeur du Roulis fera 

comme le quarré de CB -, de forte que plus AB fera grande, plus aufli» 
le Roulis fera grand : ainfi , fi l’effet qui réfulte de cette derniere aug-> 
mentation étoit plus confidérable que celui qui peut réfulter de l'auge 
mencation du temps, il ne conviendroit en aucune maniéré de cher- 
cher à augmenter AB, afin de ne pas augmenter la grandeur du Roulis.' 

(616.) Pour trouver maintenant, d’après c es principes, quel eft le 
Roulis qui peut être le moins préjudiciable, il eft néceffaire de confi- 
dérer l’a&ion qu’il peut produire fur la mâture , parce que c’eft , de 
toutes les parties du Vaiffeau, celle qui eft la plus expofée & qui fouf- 
fre le plus. Il fe préfente ici deux cas très-diftin£ls : l’un quand le 
temps AB , dans lequel le Vaiffeau achevé fon Roulis par lui-même , 
varie en conféquence de ce que les moments d’inertie auroient éprouvé 
quelque variation , foit pour avoir féparé davantage de l’axe de rota- 
tion les différents poids ou les différentes parties de la charge: ôc l’autre, 
quand le même temps AB varie, parce que la.diftaqce du centre de 
gravité au métacentre auroit fouffert quelque altération. 

(617.) Pour le premier cas, b formule donnée (-f 5 1 , nous enfeigne 
que les moments ou aélions que fouffrent les mâts font, en raifon inverfe 
d ç.DE , perpendiculaire à AC: de forte que plus DE pourra être grande , 
plus l’aétion que fouffrent les mâts fera petite. Mais comme l’angle ADC 
doit toujours être droit, & que par conféquent le point D doit toujours 
fe trouver fur la demi-circonférence ADC ; il s’enfuit que la plus grande 
DE fera le rayon , ou la moitié du diamètre AC i & dans ce cas , AB eft 
égale à AC. Donc , pour que la mâture fouffre le moins d’action qu'il eft pof- . 
ftble, le temps AB, dans lequel le VaiJJeau acheveroit fon Roulis par lui- 
meme, doit être égal au temps AC, dans lequel il devrait F achever, s'il étoit 
caufé par la feule aSion de la lame. Dans ce même cas, DF fera aufji égal 
à AC j par conféquent, le vrai temps dans lequel le Vaiffeau doit achever 
fon Roués, pour que la mâture fouffre le moins d'action qu'il eft poffible, 
doit être aujji égal au temps dans lequel il Fachevémit s'il étoit caufé par 
Li feule action de la lame. 

(618.) On eft donc tombé dans une erreur très-grave , lorfqu’on a. 
voulu, fans un plus ample examen, augmenter la durée du Roulis, en! 
éloignant de l’axe de rotation , les différelits poids qui compofent la charge, 
du Vaiffeau. Cette durée doit avoir, pour feule & unique limite, le temps 
dans lequel il accompliroit fon Roulis , s’il étoit uniquement caufé par lac-, 
«ion feule de la lame: tout ce dont cette durée paffera cette limite, fera, 
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très-préjudiciable; fie cela paraîtra encore beaucoup plus à craindre, fï 
l’on confidere que dans les grands Roulis la mâture éprouve , non-fcule* 
ment l’adion des moments d’inertie qui agiflent fur elle, mais quelle 
éprouve encore l’adion de fon poids, laquelle croît à mefure que les in- 
clinaifons deviennent plus grandes; de forte que, pour plus de sûreté, il 
eft prudent fie néceffaire de régler la durée du Roulis, fie de la fixer à 
quelque chofe de moins que la limite allignée. Nous avons vu , dans lea 
Articles 458 St 459 , qu’en éloignant les poids de Taxe dans le VaiiTeau 
de 6 o canons , dans la raifon de 1 y à a 1 , ou de y à 7 , la durée du Rou- 
lis a augmenté dans celle de 6 à 7 , fie fa grandeur dans celle de 949 à 
iay8, ou, à peu près, dans celle de jà4;raifonqui eft exceffivement plus 
grande. Si on recherche , pour les mêmes cas , les adions que fouffrene 
les mâts avec une lame de 9 pieds de hauteur, la durée du Roulis que 
cette lame feule produirait étant de 3*, on les trouvera comme on le voit ici* 

On voit delà que 
l’adion que fouf- 
frent les mâts, le 
VailTeau achevant 
fon Roulis par lui- 
même , dans le 
même temps qu’il 

l’acheveroit par la feule caufe de la lame , eft moindre que les deux autres 
allions , foit que le VailTeau achevé fon Roulis par lui-même, en moins 
ou en plus de temps qu’il ne le ferait par l’action feule de la lame. Mais 
il faut obferver que ce dernier cas, c’eft-à-dire, celui où le VailTeau em- 
ploie plus de temps à balancer de lui-même , eft le plus défavantageux de 
tous; car, comme nous l’avons dit ci-devant, l’adion réfultante du poids 
de la mâture devient alors plus grande , à caufe de la plus grande incli- 
naifon que prend le VailTeau; fit cette adion fe joint à celle des moments 
d’inertie ; c eft pour cette raifon que même la première adion eft préfé- 
rable à la fécondé : de forte qu’on peut être alluré que pour les lames do 
P pieds de hauteur, le VailTeau ne pourrait être mieux difpofé. 

((Si 9.) Le temps dans lequel le VailTeau doit produire fon Wbulis paf 
lui-même , devant toujours être égal à celui dans lequel il le produirait 
par l’adion feule de la lame , fit chaque lame devant produire un Roulis 
d’une durée différente, fuivant fa hauteur, il s’enfuit que la durée dis 
Roulis que le VailTeau fait par lui-même, devrait aulfi être variable , pour 
que la mâture fouffrît la moindre adion qu’il eft poflible: ou , ce qui efl 
la même chofe, pour obtenir l’avantage de cette moindre adion, il fau- 
drait changer la difpofition de la charge pour chaque efpece de lame ; 
ce qui feroit très-rifquable dans la pratique , fie exigerait un travail in fur- 


Durée du Roulis que le 
V aiffeau fait de lui même. 

Rapport de l'action que 
fo offre la mâture. 

a* \ 
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montable, & par conféquent impoflible. Ce parti feroit cependant celùï 

3 ui produiroit le plus d avantages; mais à fon défaut, voici la maniéré 
ont il convient d envifager cet objet. Comme les petites lames font peu 
dangereufes pour les V aideaux , fit méritent f>ar-là peu de confidération , 
il fuffira de nous en tenir à confidérer celles qui , par leur grandeur , 
commencent déjà à être dangereufes, ou au moins à pouvoir caufer quel- 
que préjudice, comme font les lames de 9 à 36 ou 40 pieds de hauteur. 
Or, par la feule aâion de ces lames, le Vaiffeau feroit des Roulis (450.)» 
dont la durée feroit entre 3 fie j fécondés; il conviendra donc de pren- 
dre une durée moyenne qui fera de 4 fécondés ; puifque, comme on la 
dû voir, nous ne pouvons pas faire varier le temps de la durée du Roulis 
que le Vaiffeau feroit par lui-même , félon qu’il nous feroit avantageux. 
Nous avons vu, dans l’Art. 463 , que pour faire enforte que le Vaiffeau 
de 60 canons achevé ainfi fes balancements dans 4 fécondés, il falloic 
éloigner les poids de l’axe dans la raifon de 1^2?., c’eft-à dire, au delà 
de ce que la largeur du Navire peut le permettre ; mais fi nous nous rappel- 
ions, en outre , que nous avons vu (6 1 8.) , dans les Roulis d’une grande 
étendue, que le propre poids de la mâture ajoute encore à l’action quelle 
fouffre, fit contribue à l’expofer davantage; nous en conclurons que ceux 
dont la durée elt de 3 fécondés \ feront les plus convenables , non-feu- 
lement pour le Vaiffeau de 60 canons, mais pour tous les Vaiffeaux en 
général , puifque les lames font les mêmes pour tous : comme, dans les 
petits Vaiffeaux, cela ne fera pas praticable, on tâchera d’y fuppléer en 
éloignant les parties de la charge de l’axe avec les attentions qu’on ex- 
pofera ci -après. 

( 6 20.) Le fécond cas qui elt celui dans lequel le temps que le Vaiffeau 
emploie à produire fon Roulis par lui-même, varie, parce qu’on auroit 
fait quelque altération à la diltance de fon centre de gravité à fon méta- 
centre, a été examiné dans l 'Art. 464, fil l’on y a démontré qu’à mefure 
qu’on augmente cette diltance , le travail que fupporte la mâture augmente 
aulfi ; fit par conséquent, plus on pourra faire cette diltance petite, plus 
ce fera avantageux pour le foulagement de la mâture. Mais le travail de 
la mâture n’eft pas le feul inconvénient qui réfulte du Roulis , il en elt 
un autre auquel nous devons faire attention , fit qui n’eft pas moins fâcheux , 
c’eft 1’inonaation qui réfulte des coups de mer; car les eaux s’élèvent alors 
à une telle hauteur quels ont coutume de paffer par deffus le corps du 
Vaiffeau. Ce fâcheux inconvénient n’a point été, jufqu’à préfent, con- 
fîdéré théoriquement; fie peut-être n’a-t-on pas cru qu’il eût aucune dé- 
pendance du Roulis. Cependant nous avons démontré, dans l’Art. ^6^ t 
que les élévations des eaux fur le côté du Vaiffeau font comme les quar- 
rés des temps dans lefquels s’accomplilTeflt les Roulis, ou comme le quarré 
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de AD , ou DF\ & c’eft ici la raifon la plus eflentielle fit la plus déter- 
minante pour ne pas augmenter beaucoup AB , quoique ce parti nous aie 
été recommandé jufqu’ici par tous ceux qui nous ont donné des Pré-** 
ceptes. On a déterminé, dans le même Art . , la vraie hauteur à laquelle 
la lame doit s’élever fur le côté du Vaifleau ; & dans l’Art. 4 66 , on a ap- 
pliqué la formule à quelques exemples pris du Vaifleau de 60 canons. Dana 
'le premier de ces exemples , où l’on fuppofe le Vaifleau dans fon état d’ar- 
rimage ordinaire, on a trouvé que la lame ayant 3 5 pieds de hauteur, 1 eau 
s’élèvera fur le côté de 1 2 pieds t. Dans le fécond exemple , où l'on fuppofe 
que les poids font plus éloignés de l’axe de rotation dans la raifon de i y à 
2» , on a trouvé que les eaux s’éleveroient de 18 pieds f . Et dans le troi- 
sième enfin, où l’on fuppofe que la diftance du centre de gravité au mé- 
tacentre, eft diminuée dans la raifon de p i à 5, on a trouvé que les eaux 
doivent s’élever de 16 pieds; ou, ce qui eft la même chofe (438.), dans 
le premier cas où le Vaifleau acheveroit fon Roulis dans 2 fécondés 
les eaux s’éleveroient fur le côté de 1 2 pieds i ; dans le fécond , où la du- 
rée du Roulis eft de 3 fécondés j , elles s’éleveroient de 18 pieds f : & 
dans le troifieme enfin , où le Roulis s’accompliroit dans 3 fécondés 
l’élévation des eaux feroit de 1 5 pieds. 

(52t.) Mais ces élévations des eaux qui paroiflent fi grandes, ne font 

} >as encore les véritables , car on les auroit trouvées plus grandes, fi , dans 
e calcul, on avoit eu égard à la dénivellation, ou a la plus grande hau- 
teur qui réfulte de la vitefle avec laquelle les mêmes lames choquent la 
'côté du Vaifieau. Il eft vrai qu’on n’a pas non plus tenu compte de la di- 
minution qui doit aufii réfulter à raifon de ce qu’elles le choquent obli- 
quement: mais ayant égard à ces circonftances, on a trouvé, dans l'Art* 
457 , que les véritables élévations des eaux feroient, dans le premier cas , 
de 1 5 pieds * : dans le fécond , de 2 1 pieds ÿ • Ôc dans le troifieme , de 1 j 
pieds. Or, comme le côté du Vaifieau , dont il s’agit ici, n’a que t€ à 17 
pieds de hauteur, au-defiusde lafurfàce de l’eau, il s’enfuit qu’il n’y a qutf 
datas le premier cas que les eaux ne pafieront pas par-deflùs : dans le fé- 
cond & troifieme cas , elles furmonteront le corps du Vaifleau au moins 
de 2 & 4 pieds y. Nous devons donc conclure que fi nous voulons éviter 
que la mer inonde à tout moment le corps du Vaifleau, nous ne devons 

f ias même porter la durée du Roulis jufqu’à 3 fécondés ♦ , qui eft celle à 
aquelle nous avons trouvé ( 5ip. ) qu’il convenoitde fixer la durée du 
balancement que le Vaifieau feroit par lui-même, pour que la mâture 
fut le moins expofée qu’il eft poflible. 

(521.) Dans les petits Bâtiments , il eft encore plus néceflaire de cher- 
cher à fe garantir de cet accident ; car nous avons démontré , dans Y Art, 
> que les élévations des eaux fur leur côté font plus grandes à propor- 
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tîon que dans tes Vaifleaux ; ainfi, les petits bâtiments exigent que les temps 
danslefquels ils accompliroient leurs Roulis par eux- memes, foient en- 
core dans une moindre raifon que la railbn .dire&e de leurs largeurs, & 
I ’inverfe des diftances de l’axe de rotation aumétacentre ; c’eft-à-dire , que 
dans les petits Bâtiments, les différents poids qui comppfent la charge 
doivent être à proportion plus proches de l’axe que dans les Vaifleaux ; 
principalement lorfque pour ces Bâtiments la diftance de l’axe au méca- 
centrc eft, à proportion, plusigrande. Ona donné pour exemple, dans 
le même Art. 4 69, une Frégate d’une conftruûian en tout femblalle à 
celle du Vaiffeau, Éc dont les dimenfions étoient la moitié des fieftnes ; 6c 
l’on a trouvé que les eaux s'élèveraient de 10 pieds & fur les côtés de la 
Frégate, tandis quelles ne s'élèveraient que de 1 2 pieds i fur le côté du 
Vaiffeau : de forte qu’elles pafferoient de a pieds par-deffus le bord de la 
Frégate,- pendant quelles n’arriveroiènt pas au bord du Vaiffeau, même 
lorfqu’elles s'élèveraient encore de 4 pieds ide plus. Nous avons trouvô 
(47*.), pour la Frégate dp à 2 canons, qui a 31 pieds? de largeur, que 
les lames ayant y 6 pieds de hauteur , les eaux s’élèveraient de t 4 pieds fur. 
fon côté, tandis que dans fon milieu elle n’a que 1 1 pieds d’élévation au- 
deffus de la furface de l’eau; 6c l’on a fairt’emarquer , à ce fujet, que li 
cette Frégate éprouvoit de fembiables inondations, que ne doit-on point 
craindre pour d autres qui font conftruices d’une maniéré bien moins avan-i 
tageufe ? Car quelques Gonftru&eurs modernes leur donnent feulement 9 
pieds, ouau plus p pieds t d’élévation au-deffus de l’eau, dans l’idée, difent- 
ils, de les rendre meilleurs voilieres. Dans une tempête , 6c particuliére- 
ment avec des mers 6c des vents de travers, la propriété la plus effentielle 
un Vaiffeau, eft d’avoir une grande force pour porter la voile; car c’eft 
de fa grande fiabilité que dépend le falut du Vaiffeau. t • 

(<$2y.) Dans l'Art. 47a , auquel on peut avoir recours, nous avons cx- 
pofé les füneftes effets qui peuvent réfulter des troificmes Roulis, lorfque 
Faction d’une nouvelle lanje concourt avec eux ; il n’y a pas de précautions 
qu’on -ne doive prendre pour prévenir cette fâcheufe circonfiance; car le 
.Vaiffeau court alors le plus grand rifqüe de démâter : heureufement elle 
eft fort rare. ■ >• ; -r’- -■ :<> 

(624.) Nous avons dit (473.), que la théorie des balancements du Tan- 
gage, eft fondée fur ies mêmes principes que celle des balancements du 
Roulis. La feule différence qu’on remarque dans le Tangage, dépend 
uniquement de la vîteffe refpeûive avec laquelle les lames choquent le 
corps du Vaiffeau. Nous avons fuppofé, dans le, Roulis, la vîteffe latérale 
égale à siéra, parce qu’effeêlivement elle eft fi petite , qu’on peut la né- 
gliger fans crainte d’erreur i mais c’eft tout autre chofe dans le Tangage ; 
lorfque la lame vient çhoquçr par la proue, ou, comme difent les Marins * 
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lorfque le Vaiffeau prend la lame debout, la vlteffe avec laquelle elle 
choque la proue , eft la vlteffe refpeâive , laquelle eft la fomme de celle 
du Vaiffeau, fit de celle qu’avoitla lame; fit lorfque la lame fuit le Vaif. 
feau fit vient le choquer par la poupe, la vheffe refpeâive avéc laquelle 
fe fait le choc, eft la différence des mêmes vîceffes. De-là il fuit claire- „ 
ment , que non-feulement le temps dans lequel le Tangage s’effeclue doit 
être plus petit à proportion que cette vlteffe refpeûive eft plus grande» 
mais auffi que les élévations de l'eau fur le côté doivent être auffi plus 
grandes à proportion. 

(éij.) Nous avons donné, dans Y Art. 473 , la vraie mefure du temp9 
dans lequel le Vaiffeau doit accomplir fon balancement de Tangage ; fie 
nous avons dit qu’il doit être plus petit, à mefure que le temps dans le- 
quel le Vaiffeau accompliroit fon Tangage par la feule caufe de la lame, 
<476.), eft plus petit. Or ce dernier balancement fe fait en d’autant moins 
de temps, à proportion, que la vîteffe du Vaiffeau eft plus grande, en fup- 
pofant que la lamé choque le Vaiffeau par la proue : donc plus la vîteffe 
du Vaiffeau fera grande , plus le tenips de la durée du Tangage fera petit. 

Ce fera tout le contraire ft la lame choque le Vaiffeau par la poupe ; car 
dans ce cas 1^ vîteffe refpeâife eft moindre que celle de la lame même. 

On a trouvé , dans Y Art. 47? , que le temps dans lequel le Vaiffeau de 60 
canons achèverait fon Tangage par lui-même, eft de 2 fécondés r£: ôc 
dans l’y^rt. 47j',que celui dans lequel il l’acheveroit par l’aâion feule d’une 
lame de 9 pieds de hauteur, eft de 1 fécondé » le Vaiffeau naviguant à 
la bouline avec 10 pieds de vlteffe par fécondé : fie de-là nous avons 
conclu (476.) , que le vrai temps dans lequel le Vaiffeau produit fon 
Tangage eft de 1 fécondé 

(626.) On a trouvé (477.) la grandeur du Tangage, fit l’on a vu qu’ft 
mefure que le temps dans lequel le Vaiffeau accompliroit fon Tangage par 
lui-même, fera plus grand, plus auff le Tangage fera grand ; S ’ au con- 
traire, que le Tangage fera d’autant plus petit, à proportion que le temps 
daits lequel le V aiffeau t accompliroit par la feule ackon de la lame , fera plus 
grand, mais la durée de ce dernier balancement eft (47 ç.), plus grande à 
proportion que la vîteffe du Navire eft plus petite : donc plus la vîteffe du 
Vaiffeau fera petite, plus le Tangage fera petit. On doit conclure de-là ; fit 
de Y Art. précédent , combien il eft important de modérer la vîteffe da 
Vaiffeau , pour prévenir les effets du Tangage : car non-feulement on par- 
vient, par cette attention, à diminuer l’étendue de l’ofcilbtion , mai* 
encore a en modérer la violence. > 

(627.) Nous avons déterminé , dans Y Art. 479 , l’aéÜon que fouffre la 
mâture, en conféquence du balancement du Tangage; fit nous avons dit 
que cette aclion eft la moindre qu’il eft poflible, lorfque le temps dans 
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lequel le Vaifleau acheveroit fon Tangage par lui-même, & celui dans le- 
quel il l’acheveroit par la feule aâion de la lame , font égaux : & comme 
le premier de ces deux temps (473..), fe trouve plus grand que le fécond 
(47y.), il s’enfuit qu’il eft néceffaire de réduire le premier, en rappro- 
chant , le plus qu’il eft poffble, les poids qui composent la charge du cen- 
tre du Vaifleau; ou comme difent les Marins en allégeant les extrémités. 
On peut aufli diminuer l’adion que fouffre la mâture , comme on l’a vu 
dans le même Art ., en diminuant la diftance du centre de gravité du Vaif- 
feau au métacentre ; mais cet expédient feroit extrêmement préjudiciable , 
pomme on le verra plus loin, lorfque nous traiterons de 1 élévation de* 
eaux à la proue. Enfin, on a démontré, dans l'An. 480, que l’adion 
que fouffre la mâture eft en raifon direde doublée de la longueur des 
Vaiffeaux : c’eft pour cette raifon qu’il eft néceffaire de procéder avec 
la plus fcrupuleufe circonfpedion dans la détermination de cette dimen- 
fion , fie l’on doit bien prendre garde à ne pas la faire trop longue, unique- 
ment par le défir déplacé de procurer au Vaifleau une marche plus avanta- 
geufe , comme il arrive à quelques Conftrudeurs , fit comme l’ont pré- 
tendu jufqu’ici les Géomètres : cette attention eft fur tout néceflaire lorf- 
que les Bâtiments fontdeflinésà naviguer dans des mers très-orageufes , 
comme le font les Vaiffeaux. 

(628.) Nous avons déterminé, dans l'An. 481 , la hauteur à laquelle 
les eaux s’élèveront fur le côté, & l’on a vu que cette hauteur dépendoie 
de deux quantités, l’une dans laquelle on n’a pas compris l’effet de la dé- 
nivellation des eaux, fie qui provient feulement de la hauteur de la lame;, 
de la valeur plus ou moins grande du moment d’inertie dont le corps du 
Vaifleau fouffre l'aâion, fie de la hauteur du métacentre au-deffus du cen- 
tre de gravité. Plus les deux premières quantités feront grandes, fit plus 
la troilieme fera petite , plus les élévations des eaux fur le côté feront 
grandes ; fie ceci a également lieu à la proue ôc à la poupe, attendu 
qu’on n’y comprend pas l’effet des dénivellations , ou les effets réfultants 
des vîtefles refpeûives. , • 

(619.) L’autre quantité dépend abfolument des dénivellations ou de* 
vîtefles refpectives , ôc elle eft le quarré de deux parties , dans lefquelles 
elle fe divife , l’une defquelles vient de la hauteur de la lame , fie du co- 
fmus de l’angle fotis lequel elle choque la proue ou la poupe , fit l’autre de 
1 # feule vîteffe du Vaifleau. Le quarré de la fomme des deux parties doit 
Être ajouté à la première quantité , pour avoir les élévations des eaux à la 

[ iroue ; 6c on doit le fouftraire pour avoir les mêmes élévations à la poupe, 
orfquela lame court vers l'arriéré , en fuyant la poupe. Nous avons trou- 
vé, da ns Y A rt. 48 a , pour le Vaifleau de. 60. canons., que la hauteur de 1 1 
famé écantde 3 pieds, & le Vaifleau naviguant à la bouline avec une vi* 
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telfede 10 pieds par fécondé ; nous avons trouvé , dis- je, que la premiers 
quantité eft de 5 pieds jh, & la fécondé de 3 pieds ainfi la hauteur 
des eaux à la proue fera, dans ce cas, de 9 pieds & à la poupé de t 
pied 7%. Si la vîtelTe du Vaiffeau eût été zéro, comme il arrive quand il 
cil à l’ancre, la fécondé partie de la fécondé quantité fe feroit évanouie; 
& l’élévation des eaux à la proue fe reduiroit à } pieds , & celle de la 
poupe feroit portée à y pieds tît. 

(630.) Si la lame , au lieu de courir de proue à poupe, couroit de 
à proue, de façon qu’elle choquât d’abord la poupe, en fuyant ou 
loignant de la proue; dans ce cas, pour avoir 1 élévation des eaux à la 
poupe, il faudroit ajouter à la première quantité le quarré de la différence 
des deux parties dans lefquelles fe divife la fécondé quantité ; & l’en re- 
trancher pour l’élévation des eaux à la proue : de forte que dans le cas & 
dans les circonflances précédentes , les élévations des eaux à la poupe fe- 
roient de y pieds & ; 6c celles à la proue de y pieds nr. 

{ 6 } 1.) De-là on doit conclure qu’il eft néceflaire de porter fon attention 
à fe garantir de préférence des trop grandes élévations des eaux à la proue, 
parce qu’elles font beaucoup plus grandes qu’à la poupe, toutes les fois 
que le Vaiffeau marche. On diminue régulièrement cette élévation , en 
diminuant la vîteffe du fillage, ou en diminuant de voile à mefureque la 
mer, ou les lames deviennent plus grofTes: car fi, dans le cas de l’^rr. pré- 
cédent , nous fuppofons la lame de 35 pieds de hauteur, & la vîteffe du 
Vaiffeau de t y pieds par fécondé , nous trouverons, comme dans l ‘Article 
-483 , que l'élévation des eaux à la proue doit être de 20 pieds éléva- 
tion qui eft de 3 pieds plus grande que toute la hauteur du Vaiffeau. Cecï 
manifefte, comme nous l’avons dit dans le même Art., l’impoflibilité de 
porter, dans tous les temps , toutes les voiles dehors, comme l’a prétendu 
un Géomètre {a). C’eft suffi ce que l’expérience a rendu très-évident pour 
les Marins; ils n’ont befoin, à cet égard, d’aucune autre démonftration. 
Pour ce qui concerne les élévations des eaux à la poupe, comme c’eft le 
quarré de la différence des deux parties qu’on doit ajouter; il s’enfuit que 
pinson déployera de voile, plus cette différence fera petite; & par con- 
iéquent les élévations des eaux à la poupe feront, dans ce cas, d’autant 
moins grandes. De-là il fuit qu’étant obligé d’arriver vent arriéré , 6t de 
fuivre ainfi la direction dû vent fit des lames, on doit porter autant de 
voile qu’il eft poffible , fi l’on veut éviter les dommages , & même les ac- 
cidents que les coups de mer contre la poupe occafionncntle plus fouvent. 

( 5 ; 1.) On peut, & même on doit prévenir les grandes élévations des 
eaux à la proue , par la diminution de la première quantité dans les aérions 

, , ... ■ : .• • .■ ■ 

' (■;) M. Bouguer. De U Mdturt dti l’jtJfijuz , Si fi. 11, CoSdufîon, page II?. ~ — * 
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relatives à la proue , quoique cela les farte augmenter en même temps 
pour la poupe ; car par là on corrige en partie la grande différence qui ré- 
f'ulte à raifon de la fécondé quantité , qui , dans le premier cas , eft le quarré 
de la fomme des deux parties , tandis que , dans le fécond , elle eft feu- 
lement le quarré de leur différence. Par la formule donnée, An. 48 1 , on 
voit qu’on remplit cet objet en augmentant la diftance du centre de gra- 
vité du Vaiffeau au métacentre, ce qui eft précifément tout le contraire 
de ce qu’il conviendrait de faire pour diminuer le travail de la mâture , 
comme nous l’avons dit dans l'Art. 627. D’après cela, il eft donc nécef- 
faire d’augmenter cette diftance pour le temps où la proue du Vaiffeau 
s’élève , & de la diminuer pour celui où la lame fouleve la poupe. Mais 
cette augmentation dépend , comme nous l’avons vu dans le Chap. III 
du Liv. 11 / des plus grandes largeurs des renflements de la proue dans le 
v oifmage de la flottaifon : donc, pour obtenir cet effet , il eft néceffaire de 
renfler la proue aux environs de la ligne de flottaifon, & de rendre , au 
contraire, la poupe plus line, c’eft-à-dire, lui donner plus de façons. Si 
donc, conformément à cette réglé, nous fuppofons la première quantité 
(529.) 5 pieds fh, diminuée de 1 pied 4 pour la proue ; 6c augmentée 
de la même quantité 1 pied 4 pour la poupe , les élévations des eaux à la 
proue feront , dans ce cas , de 7 pieds , ôc celles à la poupe de 7 pieds 
rh : d’où l’on voit que malgré la grande différence qu’on fuppofe entre les 
pleins de la proue ôt de la poupe, les eaux, dans le cas dont il eft quef- 
tion, doivent encore s’élever quelque chofe de plus à la proue qu’à la poupe. 

(6jj.) De tout ce que nous venons de dire, il fuit évidemment qu’il 
eft d’une néceflité abfolue que dans tout Bâtiment la moitié de l’avant foit 
plus pleine , ou moins fine que la moitié de l’arriere ; mais malgré cela , 
il eft néceffaire de procéder avec beaucoup de circonfpeêtion dans l’ob- 
fervation de cette réglé, pour éviter de tomber dans le vice oppofé. Car 
fi cette différence, entre les pleins de l’avant 6c de l’arriere, eft néceffaire 
dans le cas où le Vaiffeau eft fous voilq, 6c qu’il cingle , il n’en eft pas de 
même dans celui du repos; alors non-feulement cette différence n’eft pas 
néceffaire, mais elle devient même préjudiciable : l’élévation des eaux 
dans ce cas, 6c dans les circonftances précédentes, ferait à la poupe de 
7 pieds tandis qu’à la proue elle ferait feulement de 4 pieds ,*H C’eft 
par cette raifon que les poupes des Vaiffeaux ont tant à fouffrir, 6c font fi 
expofées , lorfqu’ils font battus par les groffes mers qui fubfiftent après le 
calme d’une tempête , ou que le peu de vent qui refte eft trop foible pour 
donner de la viteffe au Vaiffeau. La même chofe arrive pour la proue, 
lorfque les Vaiffeaux font à l’ancre dans une Rade, la proue fe trouvant 
alors expofée diretlement au choc de très-greffes mers. 11 feroit à délirer, 
dans ces deux cas, que le corps du Vaiffeau ne fût pas plus ample dans fa> 
Tome II r " Z4 
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des libres du bois , 14X (Note.) , ‘149.— Autre calcul fait 
pour une hyporhefë moins favorable , fit dont il réfulte la 
même choie , 149 (A'o te.).— Que l'Arc des Vailleaux ne dé- 
pend aucunement de la figure des ponts , comme l a prétendu 
mal-J- propos M. Booguer , (Note) 149. — yue quoique les 
moments qui teml-nt a rompre le Vaillêau , loient incapable» 
d'opérer cène rupture , ils peuvent cependant l’arquer d'une 
manière tenlible ; attendu que les fibres ctdent un peu A leur 
•iiion ; fit malgré qu'elles cedent peu dans le milieu , cela 
devient fenfible dans les extrémités , 150. — Impollibilicé de 
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ayic-Quc ces expe'riences cuffênt été encore plus con « 
cluantes, fl les Vailleaux atoicnt été établis fur leurs lins 
avec la différence du tirant d’eau, le Vailfeau étant vuide, 
(i\ote) 1; I. — yue le Vaifleau une fois i flot a du reprendre 
peu à peu Ion Art naturel [Note) 151. — Que la tonture 
qu’on donne a la quille dans quelques ports , ne peut empê- 
cher les Vailféaux d'araucr [i\otc) 3.31. — Uuil convient 
d’alléger les extrémités des Vatflêaux, (AoiOiji.— • Que 
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nonner l’art de la charpente des Vailféaux, (Note) iji.— 
Que le principal moyen pour prévenir l'Arc des Veille. us dé- 
! pend de la figure fie de là grandeur du V atücau 1, fit de IA 
j dilpolition des parties de U charge, îfu — (Jue plus le 
Vaillêau aura de façons , plus il fera expofé i s’arquer , a;!. 
— y ue le Vailfeau eft plus expoié a s’arquer étant vuide 
qu’étant chargé , l’Arc que prennent les VaUlcaufr 
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fur- tout les Vaiffeaux de guerre , dans le fens de leur lar- 
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u’ils dépendent de la même caufe, 116 , 139.— Défauts 
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ace que la pratique manitefte , (AWe) 351, pag- 218— 
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gné vers U poupe du Centre de gravité , 174, 607. — Que 
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que de voile» , de application à deux exemple» pris fur le 
Vaiffeau de 60 canons , 181 — Diltance horifontale du Centre 
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du volume déplacé au muâtrc-couple , 137-— Application au 
VailTeau de 60 canons, 138, 139 (rVvte).— Qu’on n’a 
point eu égard à Tinclinaifon de la quille, afin de ne pas 
compliquer le calcul fans néccflité , 139 — Dillance du 
du Centre de gravité du déplacement au milieu du VailTeau, 
149 (A/dre).— Méthode de M. Chapman pour la recherche 
du Centre de gr.nité du volume déplacé , (Note) 141 , 
pag. 88 , 89 , 90. V. Chapman.— Maniéré de trouver la 
variation du Centre du Vulume déplacé, par l’altération 
qu’on lait fubir i fon plan de fluttaifon , 141 — Formule qui 
exprime cette variation, St application au VailTeau de 60 
canons, 141-— Maniéré plus facile de plus généra'e pour 
trouver la variation qu'éprouve le Centre de gravité du vo- 
lume déplacé , non feulement lorsqu'on fait fubir quelque 
altération au plan de fluttaifon , mais encore lorfqu'on fait 
quelques changements au corps du VaiHeau , 141.— For- 
mule qui exprime cette variation en hauteur , 141.— Appli- 
cation au VailTeau de 63 canons , 144. — Que la variation de 
ce Centre , par rapport au maitrc-couple , elt affez petite 
pour être négligée , 14; — Trouver la dillance verticale du 
Centre de gravité du déplacement à 11 fuperficie de l’eau , 
pour tout autre VailTeau , ayant déjà trouvé la meme dillance 
pour un autre Vaiffeau dont les fonds font femblables à ceux 
du VailTeau propofé , 14;. — Fotmule qui exprime cette dif- 
tance, 145.— Application de la formule au VailTeau de 60 
canonj , 146 — Idem, à la Frégate de 3.1 canons , 147.— 
Idem , au VailTeau à trois ponts, 148. — Qu’on doit chercher 
ce Centre par le calcul direâ , torique les Vaillcaux ne font 
pas femblables dans leurs fonds, 149. 

Ch Atours, Que les Chaloupes des VailTeaux ne doi- 
vent pas être trop grandes, 533. 

Chapman (M), Auteur d'un excellent Ouvrage fur TAr- 
chiteélure Navale, 81 (Mute.) 103.— Donne une méthode 
plus exaâe que celle de notre Auteur , pour calculer le 
déplacement du Vaiffeau; théorie de cette méthode, (.Vote.) 
108. — Son application à la mefuse de la furfàc» d'un plan 

Tome il* 


terminé parune ligne combe, par exemple , à la mefure de fi 
furfacedu plan de flotr-ifon, ibid. pag. 59.— IJ™, à la foli» 
dité des cotps terminés par des furfaces courbes, ibid. pcg. 
39.— Application au cor.e , au paruboleïde , à l’elüpfoide , 
à la fplicre , au cylindre , & ans portions de ces foli- 
des, i». pag. 60— Application de ces principes à la me- 
fure du déplacement ou Vaiffeau, ib. pag. 63. — Qu'on 
peut faire feulement le calcul pour une des moitiés du 
Vailfeau ; Se qu'il convient , pour plus de facilité , d’y 
employer les décimales , ib, pag. 63 — Méthode du même 
Auteur , pour trouver le centre de gravité du déplace- 
ment (Note) , 14O , pag. 88 , 89 , 90. V. Centre Je gra- 
vité du volume déplate — TroRver le centre de gravité 
d’un plan terminé par une ligne courbe quelconque. Si 
formule générale , ih. pag, 88 , 89. — Application a la re- 
cherche du centre de gravité des folides , & formule gé- 
nérale , ib. pag. 89 , 90.— Idem , pour le cône , le para- 
boloïde , l'eilipfoïde , la fphere St le cylindre , ib. pag. 
89 , 90. — Remarque qui rend l'intelligence de cette mé- 
thode plus facile qbe J-ns l'ouvrage de fon Auteur , ib. 
pag. 90.— Application à la .redicrehe du centre de gravité 
du déplacement , ib. pcg. 90 — Ce qu'il faut faite dans 
l'ufage de cette méthode , lorfqu'il s'agit d’avoir la dif- 
tance verticale du centre de gravité du déplacement au 
plan lupérieur de flottaifon , ib, pag. 90.— Que cette mé- 
thode n’efl plus avantageufe , que celle de notre Auteur 

3 ue dans la recherche du déplacement, St non dans celle 
e fon centre de{gravité , ib. pag. 90.— Méthode du même 
Auteur , pour trouver la hauteur du mécacentrc au-deffus 
du centre du volume , St fa comparaifon avec celle de 
D. Georges Juan , (Air.) 131 , pag. 9^* V* Métacentre. 

Ch SBt c- Voilure de cette efpece de Bâtiment , Si ré- 
fi (lance qu'il éprouve , tant direflement que latéralement, 
348 — Qu’un Lhebec peut marcher plus vite que le vent, 
348. — Que là vîteffe elt une fois & deux tiers celte du 
vent , 308 , 683.— Que les vergues d'un Chcbec doivent 
former un angle plus ouvert que dans un Vaiflcan, pour 
qu'il acquière la plus grande vitclfe qu'il ell pollinie ; 
& que dans une Galere ils doivent être encore plus ou- 
verts , 374 , 581, 383. V. Angles avantageux des 
voiles. V* Voiles . 

Clark. Expériences de cet Auteur fur la vîtetTe du 
vent , {Note.) 353. 

Coiffer. Grand rifque de périr dans cette circonf- 
. tance, 390, 564. 

Condorcet ( le Marquis de ), fa méthode pour trouver 
la loi des phénomènes d’après Tobfervation , (Not,,) go. 

Construction du Natiri , I jufj. 104. V. Vaif- 
feau. Que les Conflruâcurs anciens ne connoiffoient pas 
l’ufage des plans; maniéré dont ils conllniifoient le corps 
du Navire, 17 jufq. 35. — Cunjirufliun fur lifie , as, — 
Que cependant quelques Conflruâeurs emploient une pra- 
tique moins imparfaite , & en quoi elle confiée , 13.— 
Que c'ell la pratique des Anglais, 33.— Changement* 
apportés par quelques-uns dans les procédés de la fé- 
condé méthode , d’où réfulte la pratique des Confiruc- 
teurs Français , 33.— Défauts qui accompagnent toutes ces 
méthodes , 36 — Du Hamel donne une pratique de Conf- 
truélion fans plan , à peu près femblable , 35 , fes in- 
convénients, 3r>.— Raifon pour laquelle quelques Conf- 
trufleurs emploient une efpece de renflement à l'extré- 
mité du plat de la varangue, 33 , V. Varangue.— De 


la ConjlruSion en traçant le plan du VailTeau , 17 jufq. 
104, V. Plan. — Ce que les Anglais appellent former 
le corps du Navire par des arcs de cercle , 46 Avan- 

tages de cette méthode , 46 jufq. ça, — Ses inconvénients, 
J J , 64.— Conflruélion des poupes rondes appc liées Coi 
rond, 51, (A T ute.) 57.— De la Conflruflion géométrique 
du corps du Navire par des arcs de cercle, 6j jufq. 
St.— Idem , des œuvres mottes Si des ponts , 90 , 91, 
91 — V. Ponts, Œuvres mortes. Couples, Plan, C/c. 

Cordon, IJ, V. Ligne. 

Corps principal du Navire, 15. — Corps du Na- 
vire fuppofé divifé en psilmes par des plans horizontaux 
& verticaux, 107, 134. 

Coups DK mer. Qu’ils obligent le VailTeau à fuivre leur 
dirtâion , & le de'tourncnt de celle qu’il doit fuivre, pro- 
duifeot les roulis Si les tangages, a , V. Gouvernement , 
Roulis , Tangage. 

CouPtES du Vaisseau, 14, 3 r. 

Couples principaux, ou Couples de levées, 14, 
31.— Maniéré de les tracer fur le plan , V. Plan. 

Couples de remplissais , 14. 

Couples de balancement & leur fituation , at. 

Couple de lof , {Note.) 14. 

Couple (maître), t8.— Principes généraux pour le 
tracer, 3.4 (A’ote.) — Pratique des Conürucleurs Anglais, 
35—>- Railon pour laquelle ils font une efpecc de coude 
a l'extrémité du plat de la varangue.— Que le maître 
couple doit être un peu en avant du milieu du VailTeau, 
487 , V. Elévation des eaux à la proue , Tar.grge. 

Couple Dévoyé, 51. 

Couples des extrémités ne doivent pas venir tout à 
coup trop fins dans le voilinage de la tlottaifon , 488. 

Couple d'arcasse , (t. 

Courbure des baux, loi.— Idem , des Ponts , 98, 99. 

Courbure des voiles.— Que la courbure des voiles 
change la lituation du centre de leurs forces , A: que 
l'inclinaifon du VailTeau fous le vent produit le même effet , 
40 t. V. Poite , Piteffe , Centre de voiles , Gouvernement. 

Creux du Vaisseau , V. Vaiflcuu. 

Cul - rond , 51 ,• 37 , V. Conjlruélion , Plan. 

Du n 1 Vf LLATio vs Du FLUIDE, V. Réjiflances , Mo- 
ments , que l’effet des dénivellations e(l affez petit pour 
êire négligé dans le calcul de la vîteffe du VailT.au, V. 
Piteffe , 315.— Qu'on doit y avoir égard dans le calcul 
de l’élévation des eaux fur le côté du Vailleau, ou à la proue 
OU à la poupe, 467, 48 1 , 611,619, V. Elévation des eaux 
fur le çôté du VailTeau , Si à fa proue & à la poupe. 

Densité de l’air. Qu’elle ell la 1000 e partie de celle 
de l'eau , Si la I4CXS0- de celle du mercure , i;8. 

Déplacement du VailTeau. Manière de te calculer, 
106 , 107 , 108, (Note.).— Méthode de M. Ch.iprn.in pour 
Je même objet , V .Chapman. 

Dirham. Expériences de cet Auteur fur la vîteffe du 
vent, (Note.) 351. 

Dérivé du Vaisieau. Qu’elle augmente par l'augmen- 
tation feule du vent, 176, (Note.),— Expr. liions de 
l’angle de la Dérive , Si application au VailTeau de 60 
canons, 340 , 353 , (Note.) — Qu'elle ell plus grande avec 
les angles avantageux des voiles & du vent , qu’avec ceux 
dont les Marins font ufage , 369. 

Dassie (M) , donne les dimenlrons du Soleil Royal & 
du Royal Louis, ;i6. 


DiMENStqÿS dis Vaisseaux, Jl6 jufqu’i 517. V. 
Vaiffeaut. 

Direction de la forci des Voiles, V. Force, Voiles. 

Drosses. Qu'elles font plus commodes que les racages 
ordinaires pour brader les baffes voiles , (eus un angle 
fort aigu , 17 S , J 77 - 

Dunette , 105. 

Duree du Roulis, V. Roulis . — Idem du Tangage. 
V. Tangage. 

Echantillon des pièces; expreffion générale pour le* 
régler , 1 1 }•— Qu’il convient d'augmenter l’échantillon de* 
grands vaiffeaux, 113, V. Paiffcau Si Force de, Paifféau ,r* 

Echelle de solidités ; leur couflruétion Si leurs ufa- 
ges , 109 (Note) , pag 63 , 64. 

Echelle des tirants d’eau, la^(Note), page 63. 

Echelle des tonneaux , 109 (Note) , page 63. 

Elancement de l’Etrave , & fon influence fur le 
gouvernement du VailTeau ; V. Gouvernement. 

Elévation des eaux furie côté du Vaiffrau , dms les 
Roubs^ 6 f jufa. 471; & 610,6a 1,611, V. Roulis . — Que les 
eailx s’élèvent davantage fur le côté du Vailleau , h mefure 
p’on diminue la diffance du méraccncre au centre de gravité 
U Vailleau , 46; , 610. — Formules qui expriment ces Elé- 
vations , 465. — Qu’elles font comme les quarrés des durées 
des Roulis, 465 .— Qu’elles font plus grandes J mefure qu'on 
éloigne davantage les poids de Taxe de rotation , 466,610.— 
Exemples pour le VailTeau de 60 canons, 466 , 610. — Cor- 
rections qu'on doit appliquer à ces Elévations, à caillé de 
la dénivellation , 467 , 611.— Exemples des cas où les eaux 
pafferonr par-deffus le corps du Vailleau, & néceUité de cor- 
riger ce défaut, en perdant quelque cliofe du côté de la fureté 
de la mâture , 468 , 610 , 611.— Que ces Elévations font 
plus grandes â proportion furie côté des petits Bâtiments que 
lur celui des grands, & oéceffité d'une correction plus grande 
que pour ceux-ci , 469 — Application de la formule à une 
Frégate Temblable en tout au Vailleau de 60 canons , 469. , 
6ia — Ce qu'il convient de laite pour difpofer les petits Bâ- 
timents de maniéré que les eaux ne s’élèvent pas plus lur leurs 
côtés que fur celui des grands , 470. — Formules générales 
pour ce cas, & application à un exemple, 470.— De l’er- 
reur conlidérable dans laquelle tombent quelques Conftruc- 
tcurs qui , luivant ce que les Géomètres ont preferit â ce 
fujer, ne donnent pas niiez de hauteur aux côtés de leurs Na- 
vires , & ne les conltruifent pas de manière à diminuer les 
Elévations des eaux fur leur bord ; Se conféquence» tâcheu- 
fesqaien réfultent , 471.— Qu’il n’elt pis pollinie que la 
Frégate le Triton eut pu naviguer , s'il étoit certain quelle 
achevât fes Roulis dans 4 fécondes \ , comme le dit M. 
Bovgucr, 47 1. 

Elévation des eaux Sla prout te la poupe dans les 
tangage ,• )8l Jufq. 488 , (t 618 jufq. 633 , V. Tangage, 
— Formule qui exprime CCS Elévations à la proue, caulécs 
par le tangage, 481, 618,619, 630.— Application au VailTeau 
de 60 canons cinglant à la bouline, & enluitc au cas où le mê- 
me Vailleau cl! a l’ancre, 481, 619, 630.- Que les Eléva- 
tions des eaux à la proue augmentent â mcfurcquc la hauteur 
du métacentre au-delTus du centre de gravité devient plus pe- 
tite ; Si que la même chofe arrive i mefure que la vîteffe du 
VailTeau devient plus petite , 48a, 631 , 631 — Que ces 
Elévations empêchent qu’on ne puille toujours potter beau- 
coup de voiles, comme Ta prétendu M Bouguer, 483., 
931.— Cas où la lame coûte de poupe à ptoue ,630.— Que 
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les Elévations des eau* à îa poupe diminuent par faugmen- 
tarion delà vîtefie du VailTeau, 484. — De Ta néccfFté d'aug- 
menter la voilure , le Vaiiieau cinglant vent arriéré v afin 
d’augmenter Ton fitîage, pour fuir les coups mer ; & que 
cependant une vîtelkT de 1 j pieds par fécondé cil bien iuf- 
ü tante , 484. — De la nécellité que la proue foir plus vo- 
lumîncufe que la poupe, 632, 633. -Qu’on doit procéder dans 
ce point avec beaucoup decirconfpedion,pour ne pas tomber 
dans le vice oppofé , 465 ,633. — Néccllitc de ne pas donner 
trop de fiçons au Vaifleau , Ce de renfler au contraire les 
extrémités dans la partie qui eit hors de Peau, 486 , 631. — 
Ration pour laquelle on ne peut admettre, pour la pratique , 
la proue de moindre réfiftance, 467.— Que dans les mers 
tranquilles, les Vai'Icaux longs Ce à proue aiguë ont l’avantage ; 
de la marche ; mais que dans les mers agitées , où les lames 
lotit grollts & violentes, les Vai fléaux courts, & dont la 
proue eit plus renflée , ont l'avantage tant pour la marche 
que pour la iûretc, 487.— Que la plus grande largeur, ou le 
maître-couple, doit être portée un peu plus à la proue que te 
milieu du VailTeau , 487. — llaifon pour laquelle les couples 
des extrémités ne doivent pas devenir tout-a-coup trop fins 
dans le voifinase de la flottation , 4S8. 

Emplacement des Mai-, 608. V. Mâts» 

ENTREPONT , ici. 

Envergure. Qu’on ne peut l'augmenter , comme fa 
prétenüu M. Bougucr (A 0/^)3 84, l ,J ÿ* 154- Son inlluence 
fur le gouvernement, 418 V. Gouvernent. ni. 

Equipage (hommes de P) des Vaiticaux,fuivent ipeu 
près la raifon des cubes de leurs largeurs, ta j. 

Es i Al N , 20.— Uue fa plus grande logeur clt à peu près 
les deux tiers du bau du Navire, 20. — Sa defeription , 40. 

KlAMauT , 14. 

Etrave , 14. 

K u LE n (Léonard) ; fcthéoriede la Rame,&impcrfcéHons 
de'^cette théorie {Note) 301.— iur/n du Roulis (A W) 427. 
Façons du Navire, 15. 

Flottaison du VailTeau, 104 jufq • 133. V. ligne 

d: ffoit'tifvn , Voiffeau. 

Force t»es sois. F»ree des fibres d’un petite fol ive de 
bois de chêne , déterminée par l’expérience, 248. - Formule 
qui exprirnt la Force des bots , &. application a un exemple , 
*48 (iv.ire).— Que les Forces des pièces de bois lemblablcs 
dans les dimenfions de leur équarriflage, font comme les cubes . 
de leurs dimenfions linéaires, 113, 493.“ Que la Font 
du pin de Tortofe(fapin) elt i celle du chêne , comme 4 cil 
ù f , y 1 î.— R ppnrt des Fort es de ces deux tfpcces de bois, 
fuivant Muller , eft comme 3 cil à 1 , 511.— Que la Force 
du fapin fournis h l’expérience par Muller, cita ctlie du Capin 
Efpjgnol comme 5 cil à 6,çi2. Que la Force du pin français 
eila celle du chêne comme 7 cft a 10 , 511.— Que cesrap- 
portsnefont pas tellement exa As qu’ils n’éprouvent aucune 
variation; mois doivent érte pris ornme une exprellion 
moyenne , 512.— Que le poids du f»r>in en maturité 6 c dans 
un état de fécherclle convenable pour «tre employé , cfl a 
celui du chêne comme 3 elt à ; • 

Force 1> V G O U V R RNAiI , V. Gouvernail . 

Force des Vaisseaux, i «3 /*/>• 1 16 6- fins . — 
Que Us Conftrofteur* ne donnent pis aux bois 6 c aux ferru- 
res des va t fléaux l'échantillon qui convient, 113.— Qu’ils 
font ceux <1 s grands Vaitüaux trop pairs à proportion,! 13. 

— Que ce defaut n’elt pas conipenfé par le rapprochement 
des couples, 113.— Qu’ils borJent ttès ordùuirement les 


VailTeau* de 60 fit 70 canons avec les mêmes bordages ; dé- 
fauts de cette pratique , 113 . — Que les m< mènes dont les 
parties du VailTeau éprouvent Tiélion , font comme les 
quatrièmes puifonccs des largeurs , eu les moments d'inertie 
comme les cinquièmes p utilances, 1 13 (A ot<) — Espriffon 
pour régler l'chantillon des bois, 1 1 3-— Que les Fitpatcs 
font conftruircs plus folidemerc que les Vaille, ux, 113.— lm- 
polfibilité de donner aux V ai fléaux la mêmctolidité qu’aux Fré- 
gates ; qu’il convient d’augmenter l’échantillon clesgi ands Vail» 
féaux, mais qu’on doit procéder avec beaucoup de piécaution.e, 
113.— Défauts des VailTcaux conttruifS ÿir U.j!jneta t l 14.— 
Variété dans l’emploi des bois pour de qui concerne I il 01 ce 
des Foijfeoux , 1 14, il 5.— Que les Vaillcaux Français ont 
plus de diftance cntic les couples que les Anglais , font plus 
légers, & (ont moins liés , 1x5 (Aot.) , 133 — Que tous les 
Vaillcaux d’un m.me rang n’ont pas !c mèn e poids, 1 i 6. — 
Queiouvent les Conllruélturs ncduonentp..s sus Vaiflcaux fe* 
dimenfions qui leur conviennent , 124.— Négligence des Ou- 
vriers employés dans les chantiers de conlfruélion , 129 
Inconvémens qu'il y a à furcharger les Vailfeaux dcbo:s, 
d’artillerie & de lelf , 131 , 133. 

Force di s Vaisseau x , 1 13 ji.fquà 116 & fuir.— 
De lu Force des Faiffeaux , b deVcpjijJiur des bois qui 
entrent dans leur t'orjîrufliun , 6 du rapport entre leur Ion - 
gu.ur & leur Lirgeur , 489 ;;/ÿ. 5 15 , V. Force de bois 9 
VaiJJ' au . — Que le Vailleau doit fc conftruire avec le moins 
de bois & de ter qu'il efk pcflible , 491.— Qu’il faut faire 
entrer dans fa confiruéhon tout le bois & tout le ter née*, flaire* 
pour le rendre folidc, Ce pour qu’il fe maintienne en ce' état, 
malgré les coups de mer , les fccouUes , & toutes les acita- 
tions violente* auxquelles il peut être expofé , 491.— Néccf- 
fité de confidérer les moments d’inertie dont 1rs parties du 
VailTeau éprouvent l’adion , Ce que leur adion fur les bois ne 
diflere en rien de la force de pcrculfion , 4 92 , 6 1 1 Que ces 
moments font comme les cinquièmes puifonccs des largeurs 
des VailTcaux , 113 fropofiibilité d’obtenir une dé- 

termination ablolue de la Force des Voijjeaux , m.iis qu’oa 
peut en obtenir une relative, 493.— Si les dîme I ons des 

Î riccts étoicnt comme les dimenfions linéaires des V. iflêaux , 
eurs réfil tances (croient en railon invcrlqdes quatre* des mê- 
mes dimenfions, 493-— Que la Force dts Vaifje.mx elt en 
raifon inverfe des racines cubiques des quatrièmes pui fonces 
de leurs dimenfions linéaires, ou que les VailTeau feront d’au- 
tant plus foibles que les racines cubiques des quatrièmes puifi» 
f rets delcur largeur font plus grandes, ou bien que les pro- 
duits de leurs largeurs par la racine cubique des memes lar- 
geurs, feront plus grands, 4 ^ 3 Comparai Ton du Vaiffcatt 
de 70 canons a la Frégate de 22, 493.-* Que les Vailfeaux 
font trop foibles, 6 c durent peu de remps, tandis que les Fré- 
gates font exeelfivement fortes, & durent long-temps, 113 , 
493 — Que les VailTcaux font trop furchargcs d’artillerie, 494. 
—Qu’ils font trop foibles, non feulement àcdufc de leur gran- 
deur, mais encore à caufe de leur furcharge d’artillerie ; né- 
ceflité de lesfortifier, & maniéré de corriger les défauts pré- 
cédents 49S” Les épaifl’eurs des bois étant c omme les quarrés 
des dimcntions linéaires des VaifTeaux,les forces relatives font 
a peu près égales dans tous les VailTcaux , 49 > - Que les 
Forces des Va iffeoux feront comme les racines quarrées des 
dimenfions linéaires, 496.- Que Its inconvénients qu’il peut 
y avoir à luivre cette réglé font négligeables, 6 c que ksConf- 
truJteurs doivent faire tout ce qui fera polfible pour s’y con- 
former, 497.— Qu’il faut renforcer egalement lc> combes 
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des ponts, tes clous Sc les gournables , Sc que cette augmen- 
tation de poids ne peut rien faire perdre au Vaiireau de fcs 
qualitéselfentieiles , 498. — Bénéfice qui rélulte de l’applica- 
tion de la même réglé aux Frégitts, 499*— Des précautions 
qu'il faut prendre en fiifant nf.igc des gournahles de bois,soo. 
— Nécelfité de fortifier davantage le fécond pont des Vatf- 
feaux, joi. — Que IcTangage exige desconfidérations toutes 
contraires à celles qu'exige le Roulis .quant il ce qui concerne 
la Force des Vaifleaux, 401. — Que dans les actions de poupe 
à proue, les Forces des y a! (J aux font en raifon invcrle de 
leurs dimenfions linéaires, ce qui fait que les grands Vaidcaux 
font beaucoup plus arqués que les Frégates, 113 , 503. 
V. Arc des Foi fléaux . — Maniéré de remédier à ces incon- 
vénients, 504. — Qu'il faut que l’épailfeur des bordages fpit 
comme les racines quarrées des cubes des largeurs des Vaif- 
feaux ; & les longueurs des VailTeaux comme les racines qua- 
trièmes des cubes des mêmes largeurs , 404. V. Bordages.— 
Avantages que retireront les Frégates de l’augmentation de 
tcur longueur , Sc de la diminution de l'échantillon des bois ; 
& défavantage pour les Vaifleaux par la diminution de leur 
longueur , & ['augmentation de l’échantillon : nécelfité de 
donner un peu plus de volume aux fonds de lacarene , 406. — 
Ce qui efi caufe que les Conflruâcurs ne font pas portés à 
faire ces correflions pour les VailTeaux , 507.— Des Forces 
relatives du même Vaifleau , 408. — Que plus les differents 
poids dont la charge d’un Vaifleau elt compofée , feront pla- 
cés près de fon centre de gravité, moins le Vaifleau aura à 
fournir , 508. — Que les bordages doivent avoir plus d'épaif- 
feur dans le milieu du Vaifleau que vers les extrémités , 509. 
De même, que les couples du milieu du Vaifleau doivent être 
plus forts que ceux des extrémités, 510.— Des attentions 

Î u'on doit avoir en conflruifant les Vaifleaux avec des bois 
une pefanteur & d’une force fpécifique differente , ; 1 1,412. 
— Que le lapin eft très-bon pour la cooftrmfbon , & elt préfé- 
rable à beaucoup d'autres bois, 412. — Qu'en bordant on 
VailTeau en fapin , & lui donnant la même Fora que s'il étoit 
en chêne , il faut augmenter lesépaiffeursdes pièces dans la rai- 
fon de 4 1 4, 413-— Qu’un Vaifleau de 60 canons conffruit en 
fapin , peut être de la même Force que s’il étoit conflruit en 
chêne, dt , malgré cçja, pefer 7000 quintaux de moins, 413, 
j 14. — Avantages qui réfultcnt de remploi du fapin ,414. 

Force du Vaissi&u Pour porter ts voile , 428 
jttfq. 464. V. lndinatfun , Moments, Stabilité. 

Force des Voiles; fon exprelfion dans le fensdela 
quille, de latéralement, 348, 431. V. Voiles. 

Fournier (le Pere) donne les dimenfions du Voit- 
feiu ia Couronne, )l 6 . • 

Frégates, leur comp.iraifon aux VailTeaux, V. Force 
des Vaifleaux , VaijJ.au , Centre de gravité , idem , de 
volume, Métae ntre , Stabilité , (/c.~ Quelles font conf- 
truites plus folidement que les Vaifleaux, 113. 

Fret. Que le prix du fret doit Te régler fur le poids 
des Marchandées , plutôt que fur leur volume , (.Note.) 
109, pag- 68, 69, V. Jaugeag-.— Que le volume doit 
aufli être pris en confidération ; que c'eft aufli l’ufage du 
commerce , de utilité de cette connoiflance , ib. gag, 68 , 
69.— Fxemples d'alrétemcnts faits dans les colonies, ré. 
pag. 68 , 69.— Que la ratfon des volumes n’efl pas tou- 
jours exaâement lutvie , de pourquoi ré. pag. 68 , 69. 
{^ABARt , 18. 

Gaillard d’avant, 103 .— Idem d’arriéré, 10^3. 

G sure. Que ce Jlâtimcnt peut marcher plus vite que 


le vent, 348 — Qu'une Gotrrr » en longueur plus de 
lept fois ia largeur , 348 — Réfiffances tant direae que 
latérale qu’elle éprouve; & fur lace de la voilure , 348. 

— Que les vergues d’une Galère doivent former avec f* 
quille un angle plus petit que celles d un V.iScuu , de 
même que celles d’un Chebec , 474. V. Cht'ec, V-.ites. 

— Que le vent qui leur procure la plus grande vitifli , 
eft plus ouvert que pour les Vaifleaux, 462, 483. 

Gasiamta. Défaut des VailTeaux conftruits d’après fes 
principes, 1 14.— Dimenfions d’un Vaifleau de 60 canons 
cxpolees dans fon Ouvrage , 4 17. 

Goelittx que tes angles de les vergues avec fa quille 
doivent être plus petits que ceux d'un Vaifleau, & mime 
que ceux d'un Cbebee , 474. 

Gouvernais. Que le Gouvernail eft abfolument né- 
Ccflaire pour diriger de maintenir le Vaifleau dans une 
meme route ; fes imperfeâions , de que l'art de bien gou- 
verner confille en ce que la route foit la moins tottueufe 
qu’il eft polTible , 9* V. Gouvernement. 

Du Gouvernail , 187 /ufa. 300. — Que la théorie de cette 
machine a été donnée par plulieurs Géomètres, maisqu'ils n’en 
ont tiré aucune conféquence utile fur fa figure , de pourquoi 
287.— Formule de la foice que font les eaux fur le Gou- 
vernail pour taire tourner le Vaifleau , 288 ( Note. ) 
289.— Même formule en y comprenant l’effet de la dé- 
rive, 293, (Voir.). V. Dérive. — Que plus la vitefle 
du Vaifleau fera grande , plus le Gouvernail aura de 
puillince pour le taire tourner , 191 , 488. — Qu'à fur- 
races égales plus le Gouvernail fera enfoncé profondé- 
ment dans le fluide , plus aufli fa force fera grande , 
291. — Qu’à angles égaux du Gouvernail , là puillince 
pour faire arriver le Vaifleau , eft plus grande que pour 
le faire venir "au vent, 291, 294, 488.— Que plus la 
quére de l'étambot fera petite, plus le Gouvernail aura dt 
force , 291 , 588. — Qu’on pourroir fupprnner la qui» 
de l’éranibot fi ce n école I adion des coups de mer , 
291 , (Ame ). — Calcul de l'angle que le Gouvernail doit 
former avec la quille , pour qu’il produire le plus grand 
effet poflïble, tant du côté du vent que du côté loua 
le vent, 291, 293, ( A'irr. ). — Que cet angle avanta- 
geux du Gouvernail cil de 44 degrés plus ou moins, 
la dérive ,& non de 44° 44, comme on l'a cru jufqu ici , 
294, 488, — Formule qui esprime la plus grande force 
que puilfe produire le Couve, nul pour faire tourner le 
Navire , 294 , (Note .), — Raifons qui obligent à préférer 
les angles qu'on emploie dans la pratique à ceux que la 
théorie nous indique, 296, 488.— Que la nécelfité d'ar- 
river eft touj-uirs plus prcllante que celle de venir au 
vent , 196. — Que les Vaifleaux tendent pour l'ordina re 
à venir au vent avec une grande force, 297. — Qu’il eft 
nécclfaire , pour le manege du Vaifleau , de confidércr 
le moment de la force du Gouvernail 3 Sc ciprcllion de 
ce moment , 297 , (iVerr.). — V. Gouvernement , qu'il 
eft ellenticl que la figure du Gouvernail approche le plu» 
qu’il eft pollilile de celle d'un triangle, 287, 298, 489. 

— Que l’angle le plus avantageux n r eft pas celui qui con- 
vient le mieux pour faire virer le Navire vent devant , 

oc. — Que le Gouvernail doit autant qu’il eft pollible 

tre tenu parallèle à la route du Vaifleau, 487.— Q je 
plus le Gouvernail fera éloigné du centre d t gravité du 
Vaifleau, plus fon aélion’lcra grande, 490. — Que le 
Gouvernait ne doit jamais être employé lins nécelfité ,404. 

Gouvernement 
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Gouvernement ou Makege nu Vaisseau, 
397 jufq* 426, 6 c 58S jufq. 608. — Que le Gouvernait 
n’cft qu'un des agents qui contribuent au gouvernement 
du Vailfeau , 6 e peut-être pas Je plus efficace , 397, 588. 
— Que les moments latéraux du Vailfeau rendent à faire 
, arriver continuellement le Vaifleau , 398. V. Moment » — 

Que pour la perfection du Gouvernement , ou pour que 
îe Vaillent] demeure couramment dirigé fur un meme rumb 
de vent , il faut que le centre des forces des voiles con- 
coure avec le centre des forces des eaux fur le côté du 
VaifTcau , ou que la dircétion de la force des voiles 
concoure avec celle des eaux fur le côté du VailTeiu , 
399 , *91. — Que la théorie donnée jufqu’ici par tous 
les Auteurs pour placer les mâts elb fîUlfe, & pourquoi 
4^0 , 592. V. Mâts. - Qjt la courbure des voiles change 
la fîtuatton du centre de leur force , & que l'induiai- 
fon du VaifTcau lous le vent produit le même effet , *101 , 
591. — Que le Gouvernement du VailTcau dépend de la 
combinailun des forces qui agilfent fur lui , 402- — Que 
plus le VaifTcau s’incline , & plus le centre des voiles 
c(b élevé, plus en même temps il devient ardent» 401, 
405. — Que le Gouvernement du VailTcau ne peut man- 
quer <f' tre fort ioconftant : que le vent venant a augmen- 
ter , le Vaiilèau vient au vent ; 6 c qu’il arrive, au contraire, 
•lorfque le vent diminue, 404,4 10,416, 591.-* Que le Gouver- 
nail ne doit jamais être employé fans née effilé , 404 — Que 
cependant on eft forcé d’y recourir prclque continuellement 
pour perfectionner le Mancge, 501.— Moments des réliftin- 
ces latérales, 409 .— TJ m,àt fa force latérale des voiles^rô. 
— Somme des moments qui tendent à faire arriver le Vaif- 
fcau , 406. — Qui tendent à le faire venir au vent, 407.— 
formule qui doit avoir lieu pour que le vaitfcaa gouverne 
parfaitement fans le fecours du Gouvernail , 408 ( Noté) — 
Point où doit tomber le centre des voiles pour obtenir le 
même avantage , 408 ( Notes ).— Si féquation n’avoir pas 
• lieu, le Vailiéau viendroit au vent, on arriveroic , 6 c le 
Gouvernail dcvicndroit abfolumcnt néccffiire , 409.— Ce 
• oui doit arriver lorfque le vent devient plus largue , 4t i.~ 
Que plus le vaifiê.iu aura de guindant , c’cft-à-dire , que plus 
1 la Inurtur des mâts fera grande , 6 c moins on aira embarqué 

de lelt,plus il fera ardent,.} 10, 5 94 — Que plus les voiles au- 
ront d'envergure , plus le Vailleau fera ardent , 503. — En 
général , plus les voiles d’un VailTëau feront grandes , plus 
il aura de difpnfition à venir au vent, s 94.— St l’on conftrve 
les voiles d’une même furfbce , en faifant feulement varier 
leurs dimenfions , le changement qui en réfultera dans le 
Manège fera peu confijérabic , 595. — Qu’en augmentant la 
charge du Vailleau , il devient plus ardent ; 6 c au contraire, 
il a plut de propenfion a arriver , lorfqu’on la diminue, 41 3, 
605.— Qu'cn enar géant le Navire plus à la poupe qu’à la 
proue , il doit arriver ; & , au contraire , en le chargeant 
plus h la proue qu’à la poupe , il devient plus ardent ,414, 
606 — Qu’un coup de mer contre la proue du côté du vent, 
ou contre la p judc , du côté fous le vent , fait arriver 
le Vailleau ; 6c , Hi contraire , un coup de mer contre la 
proue, du côté fous le vent , 6c contre la poupe, du côté 
du vent , le force à venir au vent , 415 — De la facilite du 
Gouvernement du Navire , lorlqu’il cingle à la bouline , 41 5. 
—Des attentions qui concernent Je* Confit uctcurs pour don- 
ner au VaifTcau la qualité de bien Gouverne-, 416, 417,418, 
6oô.— Que plu*lel,.nccmcnt de l’étrave fera grand par rap- 
port à la quête dcTétamboc , plus le VaiHeau lcra ardent , 6 c 
réciproquement , 417, 6oy.— De cc qui concerne l'empla- 


cement des mâts 6 c h grandeur de l’envergure , 418. V. 
AfJ.*».— Exemple appliqué au VaifTcau de 60 canons , pour 
vérifier fa qualité de bien gouverner, 419 jufq. 4:6, 6 c 
596 jufq, 600 — Que la vîtcllë du vent étant de 18 pieds par 
fécondé , le Vailleau de 60 canons Gouverne pariairenu-nc 
avec tout fon appareil , 6 c qu'avec des vents plus forts il vien- 
dra au vent , 6 c qu’au contraire il arrivera avec des vents plus 
foibîcs, 419» 4-6 , 597. — Que le VaifTcau portant les Jeux 
balles voiles , les deux huniers avec les trois ris pris , l'a: ti- 
mon & le faux foc , il faut que la virclTe du vent foit de 
18 pieds -IJ , que, par conféqucnt le VaifTcau eft toujours ar- 
dent avec cette voilure, & née cl ôté de cargucr l’artimon dans 
differents cas , 410, 59S. — Qu’il eft impollible que ce Vaif- 
feau Gouverne bien fous les deux bulles voiles; nécellicé de 
border l'artimon , 411 , 599 — Que fous la grande voile feule 
il eft fort ardent ; qualité qui elb très-importante dans ce cas, 
où le VailTcau cfl a la cape, 411» 6oo , 608.— Que le Gou- 
vernail a allez de force pour vaincre l’arrivée du Navire dans 
le cas Je Y Art, 419 . torique le vent cfl foible ; qu’ainfi Ion 
action eif plus que luffifante pour alTujettir le Navire 6 c main- 
tenir l'équilibre , 413 , 601.— Formule dans laquelle on fait 
entrer iVilct du Gouvernail , & qui doit nécclTairemcnt avoir 
lieu pour que le VailTcau G >uverne bien r 424.— Difficulté 
de Gouverner parfaitement d’un vent arricie ,& grande puif- 
fanec du Gouvernail par rapport aux autres forces dans ce cas, 
425,601,—- Que le Gouvernail a encore beaucoup de force» 
v«ÿt largue , mais qu’il elb nécelTaire de lui faire former un 
angle d’autant plus grand que le vent a plus de force , ou que 
le Navire cingle avec plus de vîtelTe , 416 , éoi.~ Nécellité 
de confidérer la force du courant des eaux fur le côté du VaiP 
feau , 59t. — Que dans tous les Vaifîeaux la difltnce du cen- 
tre des voiles à celui des rcfîftances lacérées doit être conf- 
ronte , pour qu’ils Gouvernent bien, 603. — Que la fituatioa 
du centre des rcfilbnca dépend non- feulement de la figure 
de la caréné du Vailleau , mais de la relation entre la quête 
de Térambot 6 c l'élancement de l'étrave, 605. — Manière d* 
procéder dans la détermination des centres , des réfiftanccs^ 
de la voilure «1 de gravité , 637. 

Guindant dus Vaisseaux , 6 c fon influence fur le gou^- 
vernement. V. Gouvernement, 

Il am ei. ( du ) donne une pratique de conftruâion fans tra- 
cer de plans ,15. — Ses inconvénients, 26.— Défaut de U 
méthode de divifer les lilïés pour les couples extrêmes , 6 c U. 
correction , 63 (Note.), 

Inclinaison. V. Stabilité, Moments, 

Inclinaison latérale . — Trouver V Inclinai fon que doir 
prendre le VaifTcau Toifqu'on pâlît des poids d’un côté à l’au- 
tre, 1 66 — Qu’à volumes égaux, les leâions faites par la» 
fuperficie de l’tau étant aulfi égales, le VailTcau dont 1er cou- 
ples feront moins pleins , ou dont la caréné aura moins de- 
capacité, c'eît-à dir% celui qui tiret a moins d‘«au éprouver» 
moins à' Inclinai fon , 167. 

De Tlnclinaijon que prend D Va ffaiu par ta force que 
produit le vent dans les votLs , 379 MV* 39^- — En qu®5 
confiîle la qualité de porter la voile, 3^9.— Qu’on ne peoc 
remédier abiolumcnt aux inconvénients de Y Inclina ijôn y 37a. 
— Moments avec lefquels le côté du Vailfeau réfilte à Y Incli- 
nation r 380.— Idem avec lefquels la voile agir , 381 — 
Moments latéraux des voiles, le VaiflcJU marchant ,38t. V- 
Voilé.— Formule de Y Inclina if* n que doit prendre 1» 
feau r 3 81 , 383. — Simplification- de la formule r 383: — - 
Que plus le ccnttc d'efiort des voiles fera bas, ôc moins Ib* 
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voiles auront de courbure , moins le Vaifle.iu prendra i'Jn- ' 
dînai fan , 384. V. Centre des voiiVi. — Impollibilité d'é- 
vicer que le Vaiilèau ne prenne de f Inclin.tif in , & de mettre 
en pratique ce que M floi igiter a propole , attendu que le 
point qu’il appelle l'é.ijue feroic toujours au-detlous de la 
fiiperficie de l'eau , Note, 384, pag. 034 — Des inconvé- 
nients qu’il y auroit à augmenter l’envergure comme le même 
Auteur le propole, Nuit, 384 , pag, asq.— Application 
de la formule à différents cas du Vaifleau de do canons , na- 
viguant à la bouline avec toute la voilure qu’il peut porter , 
& Inclinaifun qui en reluire , 385. — Id. les perroquets étant 
ferrés, ât ayant pris un ris dans chaque hunier , sü?.— Id. 
le Vaille.! u demeurant fous les deux balles voiles, & que fous 
cette voilure il elf capable de fupporter faction d’un vent très- 
violent , 588.— Que dans d’autres Vaifleaux dont les couples 
feraient moins pleins dans les fonds il faudroit employer la 
formule générale, 386. — Inclinai fan que prennent les Vaif- 
leaux & Ftégates , 385 , 38?, 388 , S43.— Combien l’an- 
cien fyltéme des réfiltances convient mal aux Inclinai fan s que 
prennent les Vatlieaux , Noie , 387 , pag. 056. — De l’ef- 
fort que fupporte une furface expofée à l'action du vent, fui- 
vauc l'ancien fyltéme , pag. 156.— Du vent dont les voiles , 
les vergues de les mâts peuvent fupporter l'aftion fous un ap- 
pareil déterminé , 389 — De l'inclinaifon que le Vaifleau 
peut prendre lotfqu’il vient à coëjfir ou mafquer ; nécellité 
de prévenir cet accident, à caufe du grand rifque qu’on court, 
de périr dans cette circonftance ,390, 564.— Formule qui 
exprime V Inclin.ufon particulière que prend le Vailteau , eu 
egard aux altérations qu'il peut éprouver dans fon poids ou 
dans Ion volume , 391 — Que toutes les fois qu’on ajoute un 
puids au Vailfcau audeffous de laligne dellottaifon, ou qu’on 
lui en retranche un au-defliis de la meme ligne, le Vaiilèau 
portera davantage la voile , ou ' prouvera moins d'Inclinai- 
fon , & réciproquement , 391. V. Stabilité.— Que le corps 
du Vailfeau , quant à ce qui concerne la qualité de porter la 
voile , tient un milieu entre celui qui (eroit compofé de deux 
prifmes triangulaires, & celui qui leroir de la forme d’un pa- 
rallélipipcdc rectangle, 393.— Que les finus des Incliruijunt 
-dans les Vaifleaux iemblables font à peu près en raifon inverfe 
de leurs dimenfions linéaires , 394. 

Inciinaison de poupe a proue que prend le Vaifleau, 
395 — Formule qui en exprime la valeur , 39c» — Quelles 
dépendent de la viteflc dirtâe du Vaiilèau, A: nullement de 
l'angle des voiles avec la quille, 396 — Que dans le Vaifleau 
de 60 canons, qui nous leit d'exemple , la proue s’élève fur 
l’eau au lieu de fc fubmerger davantage, quoique ce ne foit 
que d'une très-petite quantité, 396. — Que le réfultat ne 
ptut être le meme pour d'autres Vaifleaux , 396. 

Inondations. V. Elévation des eaux fur le côté du 
Va.ffeuu , amfi qu'à la poupe b à la proue. 

Jaugeage d. s Vaiffeaux— Qu’il jpit être envifagé fous 
deux points de vue. Ilote, 109, pag. 6y — Qu'on entend 
le plus communément par ce mot l'art de faire les opérations 
récelliires pour déterminer la charge que le Navire peut por- 
ter , ibid. p sg. 6y A quoi fe réduit le ealcul , tbid. pag. 
éj. — Qu'il eit elfentiel d’avoir le plan du Vaifleau , ib. pag. 
6 3 — Méthode pratique de Jaugeage pour trouver le port du 
Vaifleau , ib. pag. 65 , 66 — Imperfections des méthodes de 
Jaugeage , qui ont pour objet de déterminer la capacité de 
la cale pour en conclure le port du Vaifleau , Sc que ces mé- 
thodes ne peuvent s'appliquer a tous les bâtiments , ib. pag. 
66 , 67.— Difimflion des tonneaux de poids de des tonneaux 
d'arrimage , & icliexions à ce fujet , 1 b. p-g. 66 , 67. V. 


Tonneau— Que le tonneau d’arrimage e(t fixé par l’Ordon- 
nance de 1 68 1 à 40 pieds cubiques, 1 b. pag. 66 , 67.— Que 
ce tonneau elt une mefure Amplement étendue , ib. pagfasy. 
— Que la capacité de la cale des Navires n’a pas un rapport 
confiant avec leur port , ib. pag. 67.— Qu’on a befuin lur- 
tout de connoitre le port des Navires , niais qu’il efl aufli 
très-utile de connoitre leur capacité , & que le rapport de 
ccs déuxgrandeurs ne peut être confiant, 16. pag. 67. — Rè- 
gles de Jauge Ige qui fuppofent ce rapport confiant , ib. pag. 
e8 - Cas unique où le tonneau d’ordonnance donne , avec 
précil: on , la charge du Vaiilèau en tonneaux de poids , ibid. 
pag. 67— Réglé de Jaugeage que fuit le commun des Conf- 
truélcurs , 1 b. pag. 68 — Règle des Jaugeurs de Marfeille, 
ib. pag. 68.— Qui! conviendrait beaucoup mieux de chercher 
le pott en tonneaux de poids , & la capacité de la cale en 
tonneaux d'arrimage, ib. pag. 68. — Que le ptix du fret doit 
fe fixer fur le poids & non fur le volume , ibid. pag 68. — 
Que le volume doit cependant être pris en confideration , que 
c cft aufli l'ufage du commerce ; 8c utilité de cette connoif- 
fance , ib. pag. 68 , 69 — Exemples d'affretrements faits aux 
Colonies ; que la raifon des volumes n'efi pas toujours 
exactement fuivic , 8c pourquoi , ib. pag. 68 , 69. — Règle 
pour trouver la capacité de la cale d'un Navire en tonneaux 
d’arrimage , ib. p-g. 69.— Ce qu'il faut faire pour en con- 
clure les tonneaux de poids qui répondent à la capacité, la 
charge étant homogène , ib. pag. 70.— Déterminer la ligne 
d'eau du Vaifleau , ib. pag. 70.— Cas où l’on doit tabler 
fur la capacité de la cale , ib. pag. 70. V. ligne d'eau , 
Volume fubmergé . 

jL a M E s. V. Coups de mtr . — Expreflion de la vitefle des 
Lames. V. Roulis— Table de la durée des roulis corrcfpon- 
dants 1 chique hauteur des Lûmes , 410. V. Roulis. 

Largeur du Vaisseau. V. Vailfeau. 

Ligne. Des principales lignes que l'on confiderc dans le 
corps du Navire , IJ — De la ligne du Fort , ly.— Id. du 
Cord.n, 15. (Aorr.).— Id. du Plat-bord, ly. — Id. de 
Tonsure du corps principal , IJ. — Lignes a'eou ou de flot- 
taijin , & manière de les tracer , 43. 

Ligne o'eau. Maniéré de déterminer la véritable , 109 , 
UO, de Notes , pag. 7 b. 

Lisses. Leur ufage dans la conflruciion fans plan , ce qu'on 
appelle conltruire lur Liff, oi. — Id. dans la conllruCiion avec 
des plans , & maniéré de les tracer fur les plans , 40 , 41.— 
Divifum des laffes fuivant là méthode trançuilè, 56, & fuir. 
— Manière facile & fùre d’éviter une grande partie des tâton- 
nements dans la divifion des Liges , yy— Du triangle pour la 
divifion des Liftes de poupe 8c de prou* , 59 jujq. 63. 

Lisse des fonds ou des fuyons , 10. (A'uie.). 

Lisses iniermediaires , 89. (Aute.). Lijfc de Tin* 
flexion, 89. (.Note.). 

Lisse d’Hourov , 10. 

Livre de France. Son rapport avec la livre caftillane, 
&; la livre Jngluife averdupois , IC) (Note.) pag. 60. 

Longueur du Vaisseau. V. Va^au. 

M aÎtrv couple* V. Couple. 

Manche de la ram 8. V. Rame. 

Manœuvre, en quoi confifte cet art, 15. 

Makege du Vaisseau , 3y7 jufq. 4 \6 , & 588 jufq, 
608. V. Gouvernement. 

Marche du Vaisslau. De Ij M,irchc ou du mouvement 
progrcjjif du I jiffcju , produit pjr Cimpulfion du vent far 
Ls voiles , 6* du rumb de vent que cette tmpulfion l'oblige 
de fuivre, 336 jufy. 359, 8c j6j jufq. 587 — Qu’on 


diftingtie trois fortes de mouvements progrefliflc dans ïe Vaîf- 
feau , le mouvement dired» le mouvement latéral , 6 c le 
mouvement oblique , 336.— Qu'il eft néccfluirc u en diffin- 
guer un quatrième , qui eff celui avec lequel le Vaifleau ga- 
gne au vent , 336. V. l'iteffe . — Caufe de tous ces mouve- 
ments , 6 c que la théorie de tous les Aureurs eft fautive, 
étant fondée fur de faux principes fur la téliffance des fluides; 
6 c parce qut tous , à l’exception de MM. Parent , &c Jac» 
ques Bernoulli , ont fuppotc , fins aucune raifon , 1a vitefle 
du vent infinie à regard de celle que prend le Vailfcau , 336. 
V. Viiejfe. 

Mahiotts. Expériences de cet Auteur fur la force de 
l'eau contre une furface ; & défaut de ces expériences, 387. 
•- Jd. lur la vîtclle du vent, 351. (Note.). 

Masquer. Grand rifque de périr dans cette circonflance , 
390, 564- V. Coiffer, lnçlinaifon. 

Mats. Que la théorie de l'emplacement desA/Jrt ptopofée 
par quelques Géomètres eft défedueufe , 400, 591.— Ocs 
règles qu’il faut fuivre pour remplir cet objet , 185 , 6c8.— 
Qu'il faut déterminer d’abord la fituation du grand Mât, 608. 
— Qu’on doit le placer au centre des réflftanccs latérales, ou 
à peu près , 6c8 — ■ Que le Mât de raifainc doit être le plus 
en avant qu'il fera pofliblc, 608. — Que le Mât d’artimon doit 
fê reculer ou s'avancer jufqu’à ce que la dillance du centre de 
la voilure & celui des rctiftances latérales fuit de la grandeur 
qu'on a trouvée convenable , 6 o 3 . 

Mature. Du vent dont la Mature peut fupporter l'-»éHon. 
fous un appareil déterminé, 389. — De l’adion qu'éprouve la 
JitJturc dans les roulis, 461 6 c Juiv. 617 & fuiv. V. Roulis • 

■ — Jd. dans les tangages , 479 6 c fuiv. 617 6 c fuiv.— Que 
les Mâts éprouveront les moindres adions qu’il eft pofltble, 
lorfquc le Vaifleau, dans fes roulis ,eft ifochrone à la lame , 
461 , 617— Formule qui exprime la diflance à laquelle on 
doit féparer les poids de l’axe de rotation , pour que la A/i- 
ture éprouve la moindre adion qu’il eft pofliblc , 46X. — Que 
plus ou éloigne les poids de l’axe de rotation lans préjudicier 
aux parties qui doivent les fupporter , plus l’aflion que fouf- 
fre la Mâture diminue, 4 '*3. — Qu’on eft tombe' dans une er- 
reur très-grave lorfqu’on a prelcrit d’éloigner les différents 
poids de S axe, dans la vue feule d’augmenter la durée du roulis, 
6 î 8. — Que plus la diflance du centre de gravité au méta- 
centre fera grande, plus la Mâture fera expofée , 464 — 
Qu’cn diminuant cette diflance les eaux s’élèvent beaucoup 
davantage fur le cillé du Vaifleau, 465, 610. V. Elévation 
des eaux fur le côté du Vatjf.au , Métacentre . — Table du 
rapport d’action que fouffre \±M<iturr d.ins des roulis de diffe- 
rente durée, 618.— Détermination de la durée que doit avoir 
le roulis , pour que la Mâture fouffre le moins qu’il cil pof- 
füffc, 61K, 619 — Formule qui exprime l’aélion que fouffre 
la Mâture dans le tangage , & que la moindre aâion a lieu , 1 
quand la durée du tangage caufé par l’adion feule de In 
lame , eft égale à la duree de celui qui auroit lieu , le Vaif- 
feau étant confidére comme un pendule ; néceffité pour cela 
d\.pprocher les poids de l’axe de rotation en loulagcant les ex- 
•trémités du Vailfcau, -479 , 627.— Que l’adion qu’éprouve 
la Mâture dans le tangage eff comme le quarre' de la longueur 
des Navires , 480.— Qu’il convient de ne pas trop allonger 
les Vaiffeaux , 6 c qu'il faut meme fixer cette dimmfion avec 
beaucoup de précautions, 480, 627. — Inconvénients de 
chercher à diminuer !c travail de la Mâture en diminuant la 
diffance du centre de gravité au métacentre, 617. V. Elé- 
vation des eaux à la poupe & à la proue • 

METACENTRE , I JQ jufq, l£o, 6 i 1 64 , l6$ , ÔCC. V. 


Stabilité .— Formule qui exprime fa hauteur du Métacentre 
an-deffus du centre de volume, i>o. — Développement de 
l’intégrale qui entre dans i’cxprtflion de cette hauteur , tant 
pour la moitié de la proue que pour celle de la poupe , 6c 
Acte fur cette formule , iji — Application de la formule au 
Vaifleau de 60 canons, 152. (Àor...) — Méthode de M. 
Chapman pour trouver la hauteur du Métacentre au-dtflus du 
centre de gravité, (Note.) 151. — Que ctllc de cotte Au- 
teur eft préférable, (Aorc.)i5i. V. Chapman. — Ce qu'il 
but ajouter à la hauteur du Métacentre , à caufc de Vcpaiticur 
du bordage , 153.— Que les hauteurs du Mttacenire tort 
comme les cubes des largeurs, 1 53.— Quelles augmentent 
à meture que l'inclinaifon augmente, 154. — Trouver la hau- 
teur du Métacentre pour lis Vaiffeaux dont testerions à U 
fuperficie de l’eau font entièrement fcmbLbks; & application 
au Vailfcau de 70 canons , 155.— Jd à U Frégate de 22 ca- 
nons , ij6.— !d. au Vailléau à trois ponts x 137 — Que les 
hauteurs du Métacentre font entre elles comme les quatrièmes 
puiffances des dirncnfions linéaires , 155.— Trouver la hau- 
teur du Meracentre relativement aux inclinations de poupe à 
proue ; 6c formule générale qui exprime cette hauteur , 1 $8. 
— Note fur cette toimule , ibid. /v g. xoi , 101.— Appli- 
I cation de la formule au Vaifleau de 60 canons , 159 — Mute 
fur le réfultat numérique de PAureur, 150, pJg. IC2.— 
Trouver la même hauteur pour les Vaifleaux dont les fcdior.t 
faites à la fuperficie de l’eau font cntiércmeiÿ fcmblablcs, 160. 
— Application auVaitreaude 70 canons, ala Fiégate de 22, 
6c au Vaifleau à trois ponts, 160.— Ce qu'il faut faire quand 
I les frétions à la fupeifuie de l’eau ne fonr pas fcmblablcs , 160. 
— Formule qui exprime la diflance verticale du Métacintre au 
centre de gravité , 162 , 163 — Application à un exemple , 
164 , 165.— Trouver cette hauteur pour le Vaifleau de 70 
canons,l 7 pour la Frégate de 21, 172.— /if. poür le 
Vaifleau à trois ponts, 173 — Erreur dans laquelle eft tom- 
bé M. Bvupuer , en indiquant feulement un ou deux pieds 
pour la hauteur du Métacentre des Vaifleaux à troiî ponts, 
au-deflus du centre de gravité, 174^- Formule qui marque 
la profondeur à laquelle un Vaifleau donné doit être p’us ou 
moins calé pour être dans une difpofition femblable à celle 
d un autre VaifTeau , 171.— Que la hauteur du Métacentre 
au-dcllus du centie de volume lcra en raifon directe de ta tom- 
me des cubes de toutes les largeurs du Vaifleau prîtes dans le 
plan de flottailon multipliées par fa longueur , 6c tn raifon 
inverfe du volume total que le Vaifleau aura de tubmergé dans 
le fluide , s 32,— Que le produit de la hauteur du Métacentre 
au-deflus du centre de volume , multipliée par le volume dé- 
placé ne varie point fl le plan de flottailon ne varie pas , 533, 

Mille. Sa valeur en pieds Anglais , (Note.) 312, pg. 
228. 

Moments. V. Vaijfeaux , lnçlinaifon , Stabilité , 
me. Gouvernail, Roulis, Tang.igc . — Que les moments 
dont les parties du V i fléau éprouvent l’adion font comme 
les quatrièmes puiflances de leur largeur , 113. (Note.). V. 
Arc des Vaijfeaux , force des Vaiffeaux . 

Moments d'inertie, font comme les cinquièmes puiP- 
Tances de la largeur des Vaifleaux, 113. (Note.).— NécclKté 
de les contiderer , 491, 6ll. V. VaiJJeau , tioulis • 

Det Moments qu éprouve le Vaijfeau dans fvn mouvement, 
konfoniat , à l % égard S un axe ai.JJi h^nj'ontal, 6" qui conf- 
titrent ce que les Marins appellent la qualité de porter la 
vuile,l 215. Y. Stabilité.- Que! & Moments dilVaifi* 

feau quand il fe meut horifoncalement, peuvent fe re'dürè i 
deux efpeccs, les premiers l'uivant un axe horilontal tué de U 
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poupe à la proue, & les reronds Cuivrant un axe perpendiculaire 
au premier. 196. - Formule des Moments qu éprouvé le Vaif- 
Ceau quand il le meut horifuntalement , 197. (iVoie.)— Ap- 
plication de la formule i un exemple , 197 r'f'J- 33-1 — Ce 
qu'il faut ajouter à ces valeurs pour l'épïiiTeur des bordages , 
798 . ici, -Q 3 ■— fi. pour la quille, l'drarabot , le gou- 
vernail , l'étrave & le taille mer , 199, 121 , 303 — Cas 
où le VaifTeauferoit plus calé de 6 pouces, iro. f Sut, y 104. 

— Valeur totale des Moments latéraux qu'éprouve le Vailfèau 
de bQ canons, qoi.— ld . des Moments de poupe à proue, 
aj/l — T rouver les Moments pour tout autre VailTeau dunt 
les fonds ftro ent femblables à ceux du premier , 3.37 — For- 
mule qui exprime ces Moments ,107.— Application au Vaif- 
feau de 22 canons , 12U, îoq.— ld à la Frégate de n , 
313 , lis. — ld. au VailTeau à trois ponts, ilx, 31 ;. — 
Moment latéral abfolu du VailTeau de 6a canons, ai S — Que 
les Moments qui rélultent de la dénivellation font négligeables 
dans les grands VailTcaux , ai 5. V. Stabilité. 

D.s^Sloments qu'éprouve U Faifleau dans fon mouvement 
horifont.il , pur rspport à un axe vertical qui pafle psr te 
centre d gravité , 31 b jufq. 338. — Qu'on peut les réduire 
à deux efpe.es, mais qu'il luITit dcconlidérer les Moments 
latéraux , a.16.— Formule qui exprime ces Moments . 317. 

— Application b un exemple , & tables qui y font rélatives, 
1117 — Qu'il elt néccllaire d'avoir égard a l’inclina lion de la 
quille à l'égard^de l’horifon , 3,18.- D'y joindre l’augmen- 
tation qui provient du bordage , de la quille , de l'étambot , 
du gouvernail , de l’étrave oc du taille-mer , î[9 ju/i/. 111. 
—Trouver les m.mes Moments loifque le VailTeau et! plus 
ou moins calé , 31t.— ld. pour tout autre VailTeau dont les 
fonds l'croient femblables 1 ceux du premier, 3.3s — Formule 
générale de ces Moments , 335. — Application au Vailleau de 
73 canons, 336— A. la Frégate de 11 canons, 237. — Au 
VailTeau à trois ponts , 338. 

Des Momsnts qu'éprouve le Vaijfcau dans fon mouvement 
de rotation autour Sun axe horifontal ; mouvement que les 
Marins appt Lent le Roulis ou le Tangage , 33 9 lufq. 390. 
V. Roule 1 , Tangage . — Que ces Moments fc iVdiiiletn a doux 
efpeces ,119 — Que les Moments produits dans le roulis & 
dans le tangage doivent Te déduire des mêmes principes, 319. 

— Formule qui exprime les Moments à l’égard d'un axe 
horifontal qui va de la poupe à la proue ; c’efl-à-ditc, les 
Momtnts qui ont lieu dans le roulis, i;o. —Ap plication i 
un exemple , & tables relatives , 191 ,331— Qu ’il faut ajou- 
ter les Moments qui proviennent de l'épailCcur des bordapts, 
de la quille , de l’étambot , du gouvernail , de l'étrave de du 
Hills-mer; & valeur de ces quantités , 331 70/9.136— Va- 
leur totale des Moment s qu’éprouve le VailTeau de 63 canons, 
137— Trouver les mêmes Moments lorfquelc Vaifliau elt 
pf u3 ou moins calé , 338— Application au VailTeau de 62 
canons fuppolé calé de 6 pouces de plus, de valeur totale des 
Moments qu'il éprouve dans ce deuxisme état, 3.; 9— Qu’on 
peur, en procédant de la meme maniéré, trouver les Moments 
a l'égard d'un axe horifontal perpendiculaire au premier , ou 
ceux qui ont lieu dans le tang.1ge.a4». — La meme chofe pour 
d'.mtres Vaillcaux femblables , 3^c— KxprelTion approchée 
Je ces Moments qui elt fuiiilinte pour notre objet , 130, 

£ \es Moments dunt les parties du Vaiffrxu éprouvent 
tuàron , k qui le futit Arquer, 141 jufq. Ijj, V. Arc 
di s Vaifliau*. 

Mdmsnt dx IA force des voiles , 381. — Moments 
Jv-etaux des voiles ,1e Vailfeiu marchant, 381 — Des Mo. 
^e.iia vrtitau*. » vec Icfquels la voile agit , 181.— Que le 


Moment de la forft tru’éprouventles voiles elt exprimé par le 
produit de la fomme de toutes les forces quelles produifent , 
par la hauteur du centre des mêmes forces au-deflirs du centre 
de gravité du VailTeau. V. Cintre des foras d s voiles , 
V o lie s , Stabilité , tnelinaifon . 

Mouvements du Vaisseau. V. Vaijfeau , Vittjft , 
Roultt , Tangage, Toile, Gouvernail , JncUnnefon, Sta- 
bilité. 

Des adions Sr dts mouvements du Vaijftau , 33b jufq. 
488.— Du mouvement direct , 336. — ld. latéral. 336— 

ld. oblique , 336. “ " 

Muller (John). Son erreur fur les angles avantageu» 
des voiles & du vent avec la quille , (Note) 303 . p ü g. ijjj* 
33y. — Que fa canclufion elt fort différente de celle de Jean 
Bernoulli , quoiqu’il foit paiti du m£me ptincipe , ils. pag. 
1 >9- — Scs expériences fur la force du fajnn , 511. V. Sapin. 
fa A VIRE. V. Va, ff tau. 

O l tv 1 er (M.) Que cet Ingénieur a conftruit des VailTcaux 
fans donner d'élancement à l'étrave ; que les défauts de cette 
conltruclion font manifetiés par la théorie & par l'expérience^ 
(Note.) 604. 

Œuvres vives, IJ. V. Conflruaion, Plan, Corps du 
Navire . 

Œuvres mortes , U — Maniéré d’en tracer le plan, 
81 jufq. 2J. V. Conflruaion, Plan . — De ta rentrée des. 
œuvres mortes, 89. 

Paladi. V. Rame. 

Pale. V. Rame. 

Parent (M.). Que cet Auteur n'a pas lûppofé la vîtefle 
du vent infime à l'égard de celle du VailTeau , 3 36. 

Pendule. Longueur du pendule fimple qui bat les fécon- 
dés , 430- 

Perpendiculaire du vent, 341. 

Pied cubique d’iaü de mkr , mefurê de France ; ftm 
poidi en livres caltUlancs 8c en livres de France. (A are*) 
p.'g> 6la — ld. pour le pied cubique , meftirc d'Angleterre r 

lA. pog Différence entre les Auteurs , /A. pcg. 61 

Fin. Que le bois que les Kfpagnols nomment Pin, cft le 
même que celui que les Français nomment Sapin , 8c les An- 
glais Fir , su. — Que ce bois cft très propie a la conltruc- 
tion » 51a. V. S j pin . — Que la force du boi» qu’on nomme 
Pin en France cft à celle du dune comme £ eft a 10 , 511. 
V. Force. da s bois . 

Pitot ^M.). Son erreur fur la dérive des Vailleau* 
(AWe.) 

Pian dys Vaisseaux. Néceflité des plans ; que fa con£ 
trufliun s’eft tres-perfedionnée , depuis qu’on s'eft aftreint à 
en tracer , 17. — Qu’il y a encore un grand nombre de Conf- 
trucicurs qui ne connoilfent pas l'ulage des plans (A ’ote») 

1 7 -' — Inconvénients qui rdfultcnt de l'emploi Je pareils hom- 
mes (éVutf.) 17.— - NecelJité d’exiger que les Conftrudeur» 
Marchands fournirent Je plan du Vai(f:au qu’ib ont ddftm 
de contlruirc. {Note.) 

Maniéré de tracer le plan dit VjiffcJU* confirait s fui - 
Veint l'ancienne méthode jfngiiife nommée Fiie whule 
moulât rg , 21 J 11 fi' 4f« ~ NéceUité de tracer crois phns ou 
projeélions , deux verticaux , l’un tranfvcrlal , l’autre loa- 
gitudmal , 8c le ttoificme horifontal , 1Ü, , ?o.— Pro- 

priétés de ces crois projetions, & repréfentitioD des coupltl 
dans chacune » , 31.— - Que la repré fentat ion des couple*, 

dans la projeélicn tranfverfalc eft la partie la p^us importHi^e' 
de la coiftlrucUon^ de maxatre. de. les tracjtr.^ (/* ’ • 4.1. — 

tkfc ipaut» 
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Oefcriptîoh des 3$, ■» Difficultés tfuî Te ^réfentértt 

dans le tracé du plan drun V aiffeau , fuivant U méthode 
précédente, & maniéré d’y remédier, 4*« — Avantages de la 
conftruétion , en traçant des plans , 41. ( Noie. ) — Nécef- 
fité de confidérer les ligna d’eau, ou les frétions hoiilon- 
talcs du corps du Vaifleau , 6c manier* de les tracer , — 

Qu’on peut , fans erreur fcnfible , confidérer ces fethons 
horifontalcs comme parallèles à la quille , 44.— Que les 
Plans des Vaifi’eaux conftniits fuivant l’ancienne méthode 
Françaife, fc tracent d’une maniéré prcfque entièrement 
fembluble, 45. — 

Manière de décrire le Pt Aïs des Vai féaux fuivant U 
méthode employée maintenant par les Confirutieurs les plus 
infîruits dans la théorie dans la. pratique , ^ jufq . 64. — 
Ce que les Anglais appellent former le corps du Navire par 
des arcs de cercle, 46. — Avantages de cette méthode fur 
l’ancienne 46 , jufq. 3 t. — • Qu’on y rencontre cependant 
prefque les memes difficultés que dans l’ancienne , pour par- 
venir à des couples parfaits , &c. 53. 6a.— Maniéré d'abréper 
les tâtonnements que ces méthodes exigent, 34. — Que les 
Français ont pris un parti tout contraire , 3 3. — Eji Iptoi 
con fitle leur méthode 6 t leur divifion deslifles, 36. — Qu’elle 
n’cft pas exempte des tâtonnements des autres méthodes, 
6a-— Quelle exige une grande pratique, 3 8. — Maniéré facile 
& fure de divifer les Üfles, pour éviter la plus grandeparrie 
de ces tâtonnements, 39.. Du triangle pour la divifion 
des lififes de poupe & de proue , 59 jufq. 63. — Ce qu’il faut 
(aire pour les couples extrêmes , 61 , 63. — Erreur qui le trouve 
dans l’Anchkcéhire Navale de du Harr.el t &LcorrctïiOn de cette 
erreur , 63. — Maniéré de tracer le o>ntour fuperieur des 
couples , 48, 49. Idem, pour le contour inférieur, &. pour Je 
contour intermediaire , $Oj j_i. — Idem, pour les revers , 

— Maniéré de terminer la poupe par une furface courbe, 
5_x , ( Note * ) II; Defcripnon du cul rond , fuivant la 
méthode Franchie, 57. 

Maniéré de décrire Géométriquement te corps du Navire 6» 
tous les toupies par des arcs de cercle , 65 jufq. &L Prin- 
cipes fondamentaux de cette méthode , £5 jufq. 7a % à 
quoi elle fe réduit , 73. — Pratique , TA jufq. ÉLi- — Avan- 
tages de cette méthode fur les autres , 79 jufq. 8û. — Qu'il 
relie encore beaucoup de choies à délirer lur cet objet , 6c 
ce qu‘ü faudrait faire pour que la méthode lût complète. 
( Note. ) Sûa— Description Géométrique des revers , 71. — 
Idem, des oeuvres mottes , 90 tkfuiv. 

Manière de décrire le Plan des (Euvrer mortes , 28 jttf 1. 
93- — De la méthode Anelnifc , 82 jufq. 88- — Erreur que 
commettent quelques Contimélcurs dans le tracé de quelques 
lignes , 8z, Si — De la méthode Françaife, 89.— D » la mé- 
thode Géométrique , 21 « 91 Qu elle eft fondée lur 

les mêmes principes que ceile qu’on a employée pour la 
defcripiion des fonds, 93. —•V. Ponts. 

Plan d'élévation. ( Note ) 30. . 

Plan horisontal ( Note. ) 30. 

Plan vertical des Gararis. Ç Note. ) 30, 

Plan de ! lottaison » 43 ( .N oie . ). — Manière d'en trou- 
ver la furface, 106 . 108. ( Note. ) 

Plancher de la cale ou faux Pont, toi. 

Plat DELA varangue, V. Varangue, Seulement. 

Poses total du Vaisseau , 6c nunîcre de le calculer , 
TQ9» ( Note. ) V. Vaijfcau , Volume déplacé.— Idem , de fa 
coque, 1 iCx. 

Pont, ncccffiié de partager i;nîçricur des Vaiifeauxcn 


plufTeatf par lé marert des Ponts ; qu’il efl efienü A 

qu’ils foient Solidement affujetris aux côtés du Vaiffiau, 12- 

Des Ponts , 94 jufq. 103.— De leur ufage : ÔC que leur nom- 
bre eft proportionne à la grandeur des Vailfeaux , 94. — Ri- 
qu’on obferve pour leur dilpofition, 93. — Qu’il n’en doit 
pas réfulter trop d’élévation dans les oeuvres mortes, cjy 

— Que cela dépend du jugement & de la prudence -dix 
ConlVuâeur, 90. — De la fituation du premier Pont, ou Pont 
principal , qf, 98. De latonturc du Pont principal, 98. (Note.) 
ne. Maniéré de le tracer fur le plan , ioo. Idem , pour le 2“, 
Sic y. toi. V. Plan. De la courbure des Ponts , & decellede 
leurs Taux, 10». Néceilité de fortifier davantage le fécond 
Pont des Vailfeaux , 153 , 30t. 

Demi-Ponts , ou Gaillards, 103. 

Port des Vaisseaux. Qu’il ne peut avoir un rapport 
confiant avec la capacité de U cale. ( Note , ) 109 , pag* 
6t. V, jaugeage. 

PRECEINTE DU VIBORD, IÇj 

Projections des Vaisseaux. Qu'elles font de trois ofpee 
ces, 30. V. Plan des Vaijfeaux. 

Proue de moindre résistance. Qu’elle ne peut être 
ad mile dans la pratique de la mer, 339 , 487. — Que U 
Proue doit être plus volumineufe que la poupe 483. 

Quête de l’etambot, ifL V. Gouvernail , Gouvernement* 

Quille , 14. 

Rame 301 jufq. 3 33. V. Moment , Refilante. — Que la 
théorie de cette machine eft d’un ordre très-lublimc , 301. 

— Erreur de M. B vaguer , fur la théorie de la Rame ( Note 

а. sQi. 3 — Que Leonard Euler reconnoi: l'erreur de M. Bon- 
gucr. Théorie de cet Auteur ÔL les imperfections , (Note 

б . ) 30t. — Delcri priori de la Rame , 301 , 303. — Du 
manche de la Rame , 303. — De la pale , 303. — Des mo- 
ments à confidérer dans l aétion de la Rame , 304. — De 
l’apoftis 303. — Recherche de l’équation , qui exprime l’ac- 
tion de la Rame , 303, 306 , 307, 30S, 309. — Expreliion du 
poids total que doit vaincre le Rameur, 303. ( Note. ) /«/rw,— 
du moment de la force du Rameur , ou des Rameurs . 306.— 
Idem, du moment qu'ils produifent avec leurs pieds dans un® 
direction contraire à celle de l’embarcation , 30t. ( Note. ) 

— Idem, du moment de la portion des tendances que doit 
vaincre chaque Rameur , 307. — Idem, de la rcfillance de la 
pale , 308. — Formule qui exprime laétion de la Rame , 
308 , 309.— Que la grandeur de fi pale que le Rameur 
Submerge clans l’eau , n’eft pas arbitraire , 310. - Formuf® 
qui exprime la virellc que doit prendre une embarcation 
qui va à la Rame , 311. — Application de la formule à un 
Canot armé de 1^ avirons à couple, 3^ — Idem, au cas oîi 
les Rameurs produifent tout l'effort dont iis font capables 
pendant un certain temps , 313. — Idem , au cas où le même 
Canot eft armé de 9 avirons à pointe , 314. — Idem , au cas . 
où les Rameurs produifent tout l'effort dont ils font capables 
pendant un certain tenij's , 3 ]_£ — Que la vitcfTede l’embarca- 
tion eft touj. urs proportionnelle à la vitelïe avec laquelle les 
Rameurs meuvent leurs bras, 3»6. Queceitemêmcviicireaug- 
mente , fila force du Rameur augmente « Cuis que la vitefle , 
avec laquelle ils meuvent, leurs bras diminuent, 316. — 
Quelle augmente encore , lorfqu’on augmente le nombre 
des paladc* dans un temps détermine , ai nfi que le nombre 
des Rameurs , 3 »6. — Enfin , cette même vitefîe augmente à 
inclure que la rclitiancc à la proue diminue, 3 1 fi. - Que 
la viiefle de l’e gfoar cation augmectc encore en diuûi-ant 
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le poids de h partie extérieur* de la Rume , & âtigmentam 
celui de l’intérieure , de forte que b Rame foit en équilibre 
ûir l’apoftis , 317. — Formule qui exprime la viteffe de l’em- 
barcation , la Rame étant en équilibre fur l’apoûis, 318. — 
Application de la formule au cas des avirons à couple & 
avantage de cette difporttion fur la precedente 11 8. — Du 
tappoit entre la force que doivent employer les Rameurs fit 
la viteffe avec laquelle ils doivent mouvoir leurs bras, fans 
augmenter leur travail , pour que l'embarcation acquierre 
la plus grande vitefie pollible, 3 1 9. ( Note. ) — Du poids 
qu’un homme peut l'ou tenir , 319. — De U viteffe avec la- 
quelle il peut mouvoir les mains lor (quelles ne font char- 
gées d aucun poids , 3 1 9, — Formule qui exprime la force 
que doivent employer ks Rameurs , 3 10 . — Application de 
U formule au cas des avirons à couple ; avantages qui 
en rt mitent dans la viteffe du Canot, 32». — Pour les cas 
ou les Rameurs font tous l'effort dont ils font capables 
pendant un court intervalle de temps, 3 ia. — Idem , nu cas 
des £Y irons à pointe, 323, — Idem , 4 celui où les Rameurs 
* font tous leurs efforts pendant un petit intervalle de tem{>s , 
324. — Que l'effet de la dénivellation eft artez petit pour être 
segngé, 3 23. — Du rapport entre la partie intérieure & la 
partie extérieure de la Rame, 326. — Que la difpofitiôn des 
avirons a couple cft bien plus avantageulc que celle des avi- 
rons à pointe , lorlque l'embarcation n’cft pas très-petite» 
326.— Formule qui exprime le rapport qu i! doit y avoir 
entre la partie intérieure & la partie extérieure de la Rame , 
quand elle eft en équilibre fur l’apollis, 327. — Que ce 
rapport ne peut ctre confiant, ^28. — Que plus l’embar- 
cation ut grande , plus la parue extérieure de la Rame 
doit être petite à l’égard de l’intérieure , 328. — Applica- 
tion de la formule à un exemple , ôc. augmentation de 
vi telle qui en rct'ulte , 321;. — Nouvelle formule dans la- 
quelle on a , non-feulement, egard à la relation avantageufe 
entre les parties intérieure & extérieure de la Rame , 
nuis encore à la force avantageufe que doivent employer 
les Rameurs , 330. ( A 'ote. ) — Application de la formule au 
cas des avirons a couple , & augmentation de viteffe qui 
en refuke, 331. — Difficultés qui fe prefentent dans la pra- 
tique pour éqiiffbrer 1 a Rame , ou mettre en ufage la théorie 
précédente, 332. — Ce qu’il faut taire pour yfupplétr, 
332. — Formules plus propres à la pratique, 333.— • Ap- 
plication delà foi mule à une Galère armée de quarante 
Rames , & viteff-* qu'elle doit prendre , 334. — Qu’on peut 
négliger d’avoir egard à l’inenic de la Rame dans fon 
mouvement , 335. — Note fur une faute dans le calcul de 
l' Ante ui , ibid. — 

Rameur. V. R %r. 

Rentrée dls ouvres mortes. V. Œuvres mortes, 89.— 

Résistance des bois , font comme les cubes dë~Tëur 
diamètre , 1 13. 

Résistance dfs fibres d’une petite folive de bois de 
chcue très-dur, déterminée par l’expérience , 248. Que les 
réûftances des pièces de bois femblables dans les dimrnfions 
ce leur équatiflage , font comme les cubes de leurs dimen- 
lions linéaires 493. — Si les dimenftom des pièces ctohnr 
comme les dimensions linéaires des V aideaux , leurs Réfij* 
tances fui v: oient la raifon invcrl'e des quarrés des mêmes 
dimenftons, 493. — 

Des Rtfjlarxes honfontales qu’éprouve le V aideau , 175, 
jufej. 193 . — Que les Ref fiances horifontales peuvenr eue 
réduites a deux cfpeccs , l’une peipendicu^uc à la qu.;l< , 


6c l’autre fuivam la direéHon mÆfne dt la quille , 17^.--’ 
Formule qui exprime la Rtfiflarxt bon fon taie, tant latéral*, 
que de poupe à proue , 6t nui agit fur un des petits qua* 
drikuaircs dans lesquels on aivife la caréné du V aideau + 
176 , 177.— Recherche de la valeur des quantités que ren- 
ferme cotte formule , 177. — Application de U formule- 
à un exemple pris du Vaiffcau de 6û canons , avec le 
calcul 9c les tables de la Rcfflance qu’éprouvent tous les- 
petits quadrilatères , 178 , 179. — ( Note. ) — Réfutait 

de ce calcul , ou Rè fiance qu'c prou ve le VaiiTcau de 6ü 
canons, i8o«.r=_Ce qu’il faut ajouter à ces Rêfijlancet pour 
les bordagts,la quille, l'ctambot, Tétrave , le tâtlle-mei Scie 
gouvernail , lffj (AW.), 182. — De la Réfjlartce e\\n provient 
<lo la dénivellation 183. — Formule decctte Réji(lance t \%%. — 
Application de la formule ù un exemple p:^ du Viillear» 
de (Éa canons, 184. — Rélultat de cette Ref, lance , & Ré* 
fijiarxc totale qu éprouvé le VaiiTcau , 183 . — Maniéré facile 
de déduire les Réf fiances , locfqoe le YaiïTeâu cft plus oit 
moins calé , 1 86 — Application à un exemple, 187. ^ Note. > 
— Refinances qui ont lieu lorlque le Vaill.au cft cale de & 
pouces de plus , ib'td. — Trouver les Refiances qu’éprouve 
un autre Vaiffcau quelconque dont les fonds font femblables à 
ceux du premier , 188. 1S9 , 1*70. — Formule qui exprime 
cette Rcfijiancc , 190. — Application de la formule au Vaif— 
feau de 70 canons, 191. — Idem , à la Frégate de zi/ 
canons , 192. — Idem, au V aillcou â trois ponts, 193. — Que 
la Rèfijlance dircétc , qui naît de la dénivellation , cft négli- 
geable dans les grands Navires, & exemple 194, 215. — 
Quel a Rèfidance latérale eft , à bien plus forte rail on , lui— 
ceptible d’être négligée , 193. - - Quantité dont le centre 
des Rif fiances latéral cft éloigné vers la poupe du centre 
de gravité, 224- — Réf (lance , ou efforts que lupporre un? 
fur lace expofeë a l’adion du vent, fuivant l’ancien fyftème , 
( Note. ) 387. 

Revers. Ce que c'eft que les Revers, St maniéré de le* 
décrire , 38 , 5 1. V. Plans . — Dcfcription Geometri 30e des 
Revers . 2A1 V. Plans. 

Roulis. Ce que c’eft , 229. 

Du Roulis et du Tangage, 42** jnfa. 488. & dD 9 
juff. 634. Des moments qu’éprouve le VaiUrau dans ib.» 
mouvement de rotation autour d’un axe horifoncale, mouve- 
ments que Ici Marins appellent le Roulis &L le Tang .7* 229 
jufa- 240> V. Tangage. -Que le Roulis 6e le Tangage font des 
mouvements abfolument nuifibles , 417. — Erreurs de* 
Auteurs qui nous ont précédés, fur les caufes du Roulis 
& du Tangage, & fur les moyens d'y remédier en parue, 
427. — Qu’on ne peut confidércr Taékion du VaiiTcau , dm* 
le Roulis , comme celle d'un pendule , qu’on doit avoir 
é^ard à l’a&ion de la lame qui le produit , 427 , 609.— 
Qu 'après le partage de la lame, on peur conftdérer le 
Roulis, comme l’jcbon par laquelle le Vaiffeau reprend 
fa fituation droite , apres avoir cté incliné en vertu de 
cette première aéfion ,128, 6lQ. — A quoi fe réduit tome 
ccttc aélion, 428. — Que ces deuxiemes Roulis ont été 
conlidérés feuls par ks auteurs; nccellité de conférer 
les premiers, comme ayant beaucoup plus d’et;ndue,‘ 
6ro. — Moment d; la lorce agiffante dan* le Roulis , 429. — 
Formule qui donne le temps de la durée du Roulis, l« 
V aiiTeau étant conlidéré comme un pendille , 430, 43 t. — 
Qn’oa ne doit pas feulement conlidcrer k temps de la 
datée du Roulis, comme on l'a fait jufqu'ici, 611 — Que 
pour au^meiK er la durée du Rpuks , il iulRt d’éloi^uer ks 
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pouls de l’axe de rotaçon, ou de diminuer la diftance 
du centre de gravité au métacentre , 43 a. — Quon produit 
le même effet, en augmentant le» refiftanccs avec lesquelles 
le» eaux agillent fur le côté , dans le temps du mouvement 
du Roulis , 433. — Application de la formule au Vaifleau 
de ùq canon» , & preuve qu’on peut négliger d’avoir égard à 
la réfiftance du fluide, 434. — Que la durée du Roulis que le 
Vaifleau donnerait, étant confidéré comme un pendule, eft en 
railon inverfo fous doublée des moments avec lesquels toutes 
les parties du Vaifleau agiflent , 6c pareillement on railon 
inverfe fous doublée du poids de tout le Vaifleau , & de la 
diftance de fon centre de gravite au métacentre , 434 ,611.— 
Que les temps de la durée du Roulis , dans les V'aifleaux 
femblables , font entr’eux comme les racines quarrées de 
leurs ditneniions linéaires , 435. ( Note» ) — En-eur de M. 
Bouguer , en alignant £ fécondés 7 , pour la durée du 

Roulis de la Fiegate le Triton, {Note a ) 435 Ex- 

preflion de la plus grande vitefle du roulis , 436. — 
Que cette plus grande vitefle eft comme le quarré de la 
diflance du centre de gravité au méwcentre , 6c comme 
la puiflancc qui le produit , 437. — Que l’augmentation du 
poids du Vaifleau diminue plutôt qu’elle n'augmente la 
plus grande vitefle du Roulis , 438. — Que b plus grande 
vitefle des Roulis , dans les Vailfeaux fetnblablcs, font â 
peu près comme les cinquièmes puiflances de leurs dimen- 
iions linéaires , 439. - Que l'aâion que fouffrent les parties 
du VailTeau, de même que fa mâture, eft comme les 
plus grandes vitefle», 440. — A quoi eft égale certc aûion , 
44t. Qu’elle fera d'autant plus petite que la diftance de 
l’axe de rotation au point où l’on peut fuppofer les 

poids réunis, fera plus grande, 44t. Que cette afli on 

eft comme le quarré de U diftance du c^tre de gravité au 
métacentre , 442. — Néceflhé de considérer les moments 
d’inertie que les Roulis communiquent à toute la mâture , 
fie aux différentes parties du corps du Vaifleau , 611. — 
Que la meme attion eft aufli comme les moments d’inertie , 
de b mâtura , des agrès, des voiles, 6cc. 443. —Qu’elle 
eft dans les Va idéaux fembhbles , comme les cinquièmes 
puiflances des di me niions linéaires, 444. — Que ce qu’on 
vient de dire de la mâture doit s’entendre d’une partie 
quelconque du Vailïeau , d'une partie de fon côté , d’un 
nombre quelconque de Tes couples, d’une partie d’un de 
fes ponts, éic. 6c ce qu’il faudrait faire pour diminuer le 
travail de cette partie, 44$. — Des deux elpeces de Roulis 
• qu’on peut conlidérer dans le Vnifleau , £l du vrai temps 
de leurs durées, 612. — Que U Roulis & le Tang.tgs 
dépendent des mêmes principes, 446.— De b diftérence 
qu il y a confidérer le Navire comme un pendule ou 
comme mû par l'adion de la lame, 44 6 . -De l'action des 
voiles dans le Roulis , fit calcul de leur effet, 447, 448. 
Que b duree du Roulis doit aufli dépemliÿ du temps que 
la lame emploi’ à pafler fous le Vaifleau , 6c par conJé- 
queait , qu’il eft néceflâire d’avoir égard à ce temps, 449. — 
Expreflion de b vitefle des lames , 449 — Formule du temps 
que le Vaifleau emploie à produire fon Roulis , par la feule 
ft&ion de la lame, 449. — Table de la durée du Roulis 
du Vaifleau de 6 a canons caufé par l'aétion feule des 
différentes lames qui les produilcnt , 450. — De la durée 
des Roulis caufés par l'aétion feule de b lame, 449, 430, 
613. — Que les Roulis ont une grande durée dans Ls petites 
lames, que cette durée va en diminuant, à inclure que 
I* Lune augmente , 6c cela , jufqu’i un certain terme , 6c 


qu’enfuite elle augmente de nouveau , 43 T. — Formule qui 
exprime la plus petite durée des Roulis caufës par l’aétion 
feule de la lame, 443. — Qu’on a fuppofé jufqu’ici que 
les lames avoient pris tout l'accroi (Tentent dont elles font 
fufceptibles à l’égard du vent qui les a occalionnécs , 5 c 
différence qui rél'ulte pour celles qui fubflftent après que 
le vent eft cefle, 432. — Raifon qui a pu foire tomber 
M. Bougiier en erreur, en alignant 4 fécondés 7 pour la 

durée des Roulis de b Frégate le Triton , ( Note.) 432. 

Que la vraie durée du Roulis n’eft pas celle qu’oit obtient 
en confidérant le Vailïeau comme un pendule , ni celle 
ui auroit lieu, fl lî Pouli * étoit caufé par l’aétion feulé 
e b lame, mais quelle tient un milieu entre les deux 
durees; 6c qu’il en eft de même pour la vitefle, la 
grandeur, 6c les moments du même Roulis , 433.-— Qu’oit 
eft tombé dans une erreur très-grave, lorsqu’on a preferie 
d’éloigner les differents poids «le l'axe de rotation , alin 
d’augmenter les moments d’inertie, dans la vue feule d’aug- 
menter la durée du Roulis que le Vaifleau produiroit , 

étant confidéré comme un pendule , 434 ,618. Qu’il for oit 

plus cdùvenahle , pour augmenter la durée du Roulis, de 
diminuer la diflance du centre de gravité au métacentre; 
mais la grandeur du Roulis augmenterait en même temps, 
ainfi que l’élévation des eaux , fur le côté du Vaifleau ; 
élévation qu’on ne peut diminuer, fans diminuer cette 
diflance, 433. V. EUv.ition des eaux. — Qu'd faudrait 
prendre le même parti pour foulager 1a mâture, fi les 
élévations des eaux , fur le côté , n'exigeoient pas une 
dilpo!iticn contraire , 620. Formule qui exprime le vrai 
moment qui agit fur le Vaifleau, dans le Roulis, 436. — 
Formule qui exprime la vraie durée du Rçulis , 4Ç7, 

( Note. ) — Que plus la durée du Roulis que le Vaif- 
leau exécuterait , étant conlidéré comme pendule , fera 
grande , plus la durée du véritable •Roulis le fera; mais, 
en même t?mps , il fera d’une plus grande ét-rd»ie, 613* 
— Qu’d y a deux cas k confidérer, 616. — Qu* le vrai 
temps, dans lequel le Va ; flcau doit achever ion Roulis , 
pour que la mâture foudre le moins d’aétion qu’il ell 
pofliblc, doit être aufli égal au temps, dans lequel il l’ache- 
veroit, s’ii .était camé par l'aétion feule de la lame , 4^1 , 
617. — Détermination de b durée que doit avoir le 
Roulis , pour que la mâture fouffre le moins qu’il eft 
polïible , 4^1, 618, 619. Table du rapport d’aétion qus 
foudre la mâture dans des Roulis de différente duré? , 618.— • 
Exempl: des inconvénients oui ont lieu dans le Roulis , 
foit en éloignant les poids de l’axe de rotation , foit en - 
diminuant b diftance du centre de graviré au métacentre , 
438, 439. — Foriivj’i qui exprime la plus grande virctï* 
avec laquelle les Vaillent* produifent leurs Roulis, 4^0. — 
Que cette vitefle devient plus grande, â mefure qu\n 
éloigne les poids de Taxe de rotation, & que la diftanca 
du centre de gravité au métacentre augmente , 460. » 
Que la principale chofe k laquelle on doit avoir attentiorf 
dans 1 1 Roulis , n’eft pas la plus gr.mde vitefle avec bquei.'o 
il fc produit ; nuis l’nétion qu'il occafionne dans la mâture, 

& celle des coups de mer, fur le côté du Vailïeau , 46t. — 
Caufe pour laquelle ies Auteurs les plus célébrés ont po.té 
leur attention fur les moyens d’augmenter la durée du 
Roulis , 461. — Du grand rifquc de démâter dans les 
troiliemes Roulis , 472 , 6 2J. — V, Mâture . 

Route du Vaisseau. Qn’ellî ne peut manquer d’etre 
tortueule , que l’art de bien gouverner confifle en ce quelle 1e 
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foît le moîîi* cjurîj e/l poflîble, V. Gouvernement* 
Rumb que fuit le Vaiflcau, 563 jufg. 3S7. V. Vireffe. — 
Trouver le Rumb de vent que doit (uivrc le V aiflea u » 
&. les viteflèi direéle, latérale, 6c oblique, 566, 367 — 
V. Vitejpt, 


Sabord , gj. 

Sapin. Quec’efl le meme bois que les Efpaghols appellent 
Pin , &. les Anglais Fit , 512. Que ce bois cil très- 
propre à la conllruélion , ta. cft préférable à beaucoup 
d'autres ,511. Que fa force ell à celle du chêne , comme 
4 cil à 5 , & fuivant Muller , comme a. ell à 3_, 512. — 
Rapport entre la force du Sapin d'Efpagne , 6c celui que 
Muller a fournis à Pexpcrience , 511. — Que la force du 
bois quon appelle Pin , en France, eff à celle du chêne, 
comme 7 ell à 10 , — Que ces rapports ne font pas exempts 
de toutes variations , mais doivent être pris pour une 
cxpreflïon moyenne , 511. — Que le poids du Sapin , pris à 
maturité, fit dans un état de fccherefle convenable pour 
être employé, ell à celui du chêne, comme | eft à ^ , 
513. — Qu’en bordant un VaifTeau en Sapin , iktui donnant 
la même force que s’il étoit borde en cncnc , il faut aug- 
menter les épailïeurs dans la raifon de 4 à 3_, 513. — 
Qu’un VaUTeau de ÙD canons, conllruit en Sapin , peut 
être de la même force que s’il l’étoit en chêne , 6c , malgré 
cela, peler 7000 quintaux de moins , 513 , 514. — Avan- 
tages qui réfultcnt de l’emploi du Sapin , 5^5. 

‘Section horisontale du Vaisseau Laite par la 
ligne de flotaifon , 4 T»— Manière d’en calculer la lurfacc , 
ic/> . LûiL ( Note . ) V. Chapman . — Son influence fur la 
habilité du VaUTeau , 114. — V, Stabilité, Vaffeau. 
Sillage. *Y. Vitcffe. 

Solidités. ( Table des) Leur conftruélion & leur ufage, 

{ A’O.V. ) 109 rpjg 63, 64. 

Soliditi s. ( Echelle da ) Leur conflruélion 6c leur 
ufage.. ( A ’ote.) 10p. pag, (b, 64. 

Stabilité V. Moments flnclinalfon , Vaiffeau , Voile , 
Jloul:s.— Calcul de moments qui conflitucnt U Stabilité , 
ou la qualité de porter la voile, 196 jufq. ai s. — ; Qu’il 
convient , pour que le Vaiflcau porte bien la voile , d’éléver , 
le plus qu’il cft poflîble ,1e centre des rélitlances horifon- 

talcs, 214 Que cette qualité ne dépend pas feulement 

de la feetton horizontale du Navire, à la ligne de flo- 
. taifon , comme on J’ a cru jufqu’ici ; mais encore des 
fonds du Vaiflcau , 214* — Que’ plus les côtes du Vaiflcau 
feront proches d’être verticaux , depuis l’hor for taie du centre 
de gravité, en allant vers le haut , plus le Vaiflcau aura de 
Stabilité, 214. *Qu’on obtient le meme avantage , à mefure 
nu’on abailTe le centre de gravité , mais que cette difpo- 
foion devient préjudiciable pour les roulis, 214. — V- Roulis, 
l>e U Stabilité ou de U force du Vaiffeau pour porter 
la i-oile , 528 jufq. 363. V . Moment . — La^ force des 
VaitTeiux pour porter la voile , c(l, en railon direéie, 
compofée de la hauteur du métâcentre au-deflus du centre 
de gravité , &. du volume du fluide qu'ils déplacent , fit. 
en raifon inverfe des moments latéraux qu’éprouvent 
les voiles, 508. — Ou encore la force d:s V aideaux pour 
porter la voile, efl en raifon dirc&e compofée de la 
hauteur du métâcentre au-dcfTus du centre de gravité , fie 
du volume du fluide qu'ils déplacent ; 6c , en railon inverfe 
çompofée du ftnus de l’angle que forme la quille avec 
la direction de la force avec laquelle les voiles agi&nt , 


6c du rtlofftéflt Stféè lequel forci» agît dtfft îa mêmd 
direélion, 528. — Explication fie examen de toutes ce* 
quantités, pour différents Navires, 319, 330, 331, 
331» — Le centre de gravité coïncidant avec le centre de 
volume , la force des Vaiffcaux pour porter la voile , efl, 
en raifon dieéle eompotee de la fomme des cubes de 
toutes les largeurs du VaifTeau, prifes dans le plan de 
flottaifon, multipliée par (a longueur ; &, en raifon inverfe 
du colinus de ftangle que forme la quille avec la direc- 
tion de la force avec laquelle les voiles agiflent , & des 
moments que les voiles produiraient dans la même direc- 
tion . 334. - Lotfque le centre de gravité coïncide avec 
edui de volume , la force du Vaiffeau pour porter la voile 
dcpcnd prcciicment de la feélion horifontale du Vaiflcau 
faite par la ligne de flottaifon , 333. - Que cela n’arrive 
que très-rarement & très-difficilement dans la pratique , 
333.— Récapitulation des rélultats trouvés pour les Vaifleaux 
de Gu canons , de 70 canons , & à trois ponts , fi L pour 
la Frégate de 20 canons, jjt. — Que les Frégates ont 
leur métâcentre plus élevé , â proportion , au-deflus du 
centre de gravite, que les Vaifleaux, 2 3 3* Que 1 * 
dircâicn fuivant laquelle la voile agit n’efl pas perpendi- 
culaire à la vergue ; Explication de cette vérité, & maniéré 
de calculer la quantité dont elle tombe plus fous le vent, 
337. ( More. ) — Que plus la vergue fera braffée fous le 
vent, fiL plus clic prendra de courbure du même côté, 
à l’égard de celle qu’elle prend du côté du vent , moins le 
Vaiflcau aura de force pour porter la voilo, 3 37.» Que 
plus la vitefle du vent augmente , moins le Vaiffeau aura 
de foret pour porter la voile , fit cela fans avoir égard à 
la plus grande force qu’il fait alors fur la voile , 338. — - 
Le moment de la f#ce qu'éprouvent les voiles efl exprimé par 
le produit de la fomme de toutes les forces qu’elles produifenr, 
multipliée par la hauteur du centre des mêmes forces 
au-deflus du centre de gravité du VaifTeau, 339 ^ — La 
force du Vaiffeau pour porter la voile fera en raifon inverfe 
de la vitefle du vent, de la quantité des voiles déployeés, 
de la hauteur du centre de cette voilure au-deflus du 
centre de gravité du VaifTeau , 6u fi mis de l’angle que la 
direction du vent forme avec les vergues , fit de la raifon 
du ftnus â l’arc de la demi-fomme des angles que la voile 
forme avec la vergue dans fes deux extrémités , 34 T - — 
Que les forces pour porter la voile dans les V aifTeaux dont 
les fonds font letnblables , feront à peu près dans la raifon 
directe des hauteurs du metacentre, au-deflus du centre 
de gravité, 342 — Inclinaifon que les Vaifleaux fit Fré- 
gates prennent, 385, 387 , 288 , 343. V. Inclinai fon. — 
Que les Vaifleaux portent mieux la voile , à proportion, 
que les Frégates, 343. — Que malgré cela on ne peut 
augmenter leur appareil , fans courir le plus grand rifc|ue 
de les perdre. 344. Maniéré de trouver Ta force d un 
Vaiffeau pour porter la voile , après qp’on lut a fait éprouver 
quelques altérations , 343 , 346 , 347. — De deux Vaifleaux 
dont les mâtures fit les appareils font égaux, les forces 
pour porter la voile feront tomme le produit de b hauteur 
du métâcentre, au-deffus du centre de gravité, par le 
volume qu’occupa le premier Vaifleau, efl au meme pro- 
duit, plus celui du volume qu’on ajouterait au fécond 
VaifTeau , par la dillance entre les centres de gravité du 
pouls 6c du volume ajouté , plus encore la différence qui 
rélultcra dans le produit de la nouvelle hauteur du méca- 
ccntre , 4u-Uuïu» du centra de volume, par le même nouveau 
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volume J 343.' Dans le eu où l'on ajoute du le A ou 

quelques poids, les force» pour porter la voile feront cnu'elles 
comme le produit du volume que le Vaiffeau dépluçott 
dans fon premier état , par U hauteur du mctacentre , au- 
deffus du centre de gravité, eft i ce même produit, plus 
celui du volume ajouté , par la d'iftance entre les centres , 
de ce volume 8c du poids ajouté , 547. - Exemple relatif 
«u Vaiffeau de 6q canons , 547. — Qu'en ajoutant un 
poids au-de flous de la fuperiieie de l'eau , le Vaiffeau por- 
tera davantage la voile qu'aupararant , 8c par la même 
raifon qu'en retranchant un poids au-deffus de la même 
fuperficie, le Vaifleau portera encore davantage la voile, 
548. — Exemple relatif au Vaifleau de 00 canons , 
5 48. — Si on tranfpone un poids d'une hauteur à une autre , 
le produit de ce poids, par la diflance verticale à laquelle 
on le tranfporte , exprimera le moment dont U force du 
t'ai fléau pour porter la voile fera augmentée , (i on a placé le 
poids plus bas qu’il n'étoit ; 8c il exprimera le moment dont 
cette force efl diminuée , fi on la placé plus haut , 549. — 
Application au cas où l'on conflruiroit le Vaifleau de 60 
canons , en fapin , <49. — Trouver l'augmentation de force 
pour porter la voile , qu'acquiert un Vaifleau en augmen- 
tant ton creux, 550. — Application au Vaifleau de 6 g 
canons, 550, 55t. — Trouver la quantité dont U faut 
alléger le Vaifleau pour qu’U n’ait pas plus de force pour 
' porter la voile qu'auparavant , 3 3 x. — Que ce qu'on dit 
de l’augmentation du creux , s'entend également de l'ad- 
dition quelconque d’un volume dans les fonds du Vaifleau, 
fans toucher à la feélion horifontale faite à la fuperficie 
de l'eau, 553.— Que fi le poids ajouté Ci place au centre 
du volume ajouté, la force du Vaifleau pour porter la 
voile n'en fera ni augmentée , ni diminuée , quoiqu’on ait 

augmenté fes fonds , ou fon volume ,354 Que fi l’on 

augmeme le volume dans une partie , 8c qu'on le diminue 
dans une autre de la même quantité , la force du f'oijfeau pour 
porter la voile fera augmentée , fi le volume ajouté efl plus 
élevé que le volume retranché , 6c elle fera diminuée dans 
le cas contraire, J 3 J, — Que pour augmenter la force 
d'un yatffeau pour porter la voile , il convient d élargir ou 
de renfler les couples de poupe 8c de" proue dans le voi- 
finage de la flottaifon , 8c de rendre plus 6ns , au con- 
traire , ceux du milieu . «6.— Trouver l'augmentation de 
force quacquerera un Vaifleau pour porter la voile , par 
I augmentation de fa longueur, 3 (7. — Application au 
Vaifleau de 6a canons , 357. — Trouver la quantité dont 
On doit alléger le Vaifleau pour qu’il ne porte pas pim 
la voile qu’auparavant, 538. — Trouver la quantité dont 
la force d'un Vaiffeau pour porter la voile , fera augmentée 
lorfqu ’on allongera le Vaifleau, en lui donnant un certain 
nombre de couples égaux au Maitre couple, 339.— 
Trouver ta quantité dont on doit alléger le VailTcaupour 
qu’il ne porte pas plus la voile qu'auparavant, 360. Trou- 

ver l'augmentation qui a lieu dans 1a force du yaijfeau 
pour porter la voile, lorfqu'on augmente le Maitre Buu 
du Vaifleau , ou quelques autres de fes largeurs , 361 , 
361. — Combien il importe que le Vaifleau ait une 
tatgeor fui niante dans fis extrémités de poupe 8c de 

E roue , 363. — De l'inclinaifon que peut prendre le Vaifleau 
irfqu'il vient à coiffer , 8c combien il efl important de 
prévenir cet accident , 564,— Que le Vaifleau doit tou- 
jours être fubmergé de la quantité néccffairc poux lui 
procucqr iu$ jbÿilité fuffifantc, 376. 
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5uTftt*LAVD ( tyuiiam ) donne les dimenfions d'un 
grand V ai fl: au à trois ponts , 8c d'un V aiffeau de 70 canons. 

Tablette, 11 jufy. 13. 

Tonneau de mer ;'qu’ilpefe iûQQ livres, ( Noie. ) 109. 
fag. 6t. — Peut-être fuppoté occuper iS pieds cubiques 
d'eau de mer , ( Note. ) tog. pag. 6j. — DiffinAio» entre 
le tonneau de poids 8c le tonneau tTarrimage , 8c tefle- 
aions à ce fujet , ( Note. ) 109. pag. 66. 67. — Que le 
tonneau d'arrimage efl fixé par l'Ordonnance de 16 80, à 
41 pieds cubiques , iHJ. — Que le tonneau d’Ordonnancs 
efl une mefure Amplement étendue, 8c cas où il donne 
avec préciffnn b charge du Vaifleau , ( Note. ) îoq. 

r*t yj- , „ 

Tonture du corps principal. — Idem. Du pont prin- 
cipal , 98 ( Noie. ). Idem. De U quille ; 6c que cqtte tonture 

ne petit empêcher le Vaiffeau de s'arquer. V. Arc det 
Vaatfeaux. 

TRÉBUcHrr. Ce quec’eft, (.Nou.) %J. 

TaiaucHEMENT , ( Nou ) 13. 

Triangle pour la division des Lisses de poupe 

ET DE PROUE , SO jufj. 6j. V. LJfel , Plant. 

Tangage. .Que le Tangage exige des confidérations 

tout-i-fait contraires à celles qu'exige le roulis, quant â 
ce qui regarde U force du Vaifleau, 30». V. force det 

yail Teaux Que le Tangage eft beaucoup plus violent , 

lorique la proue eft ttèi-aixué , 339. — Des moments 
qu’éprouve le Vaiffeau dans 1: Tangage, 119, 140. - 
Que le Tangage 84 le Roulis font des mouvements abfo- 
lumem miiûbles , 4x7.— Que b théorie du Tangage eft 
fondée fur les memes principes que celle du roulis , 1x9, 
47J , 614. — Différence qu'il y x entre ces deux mou- 
vements , 614. Formule qui exprime le temps dans 

lequel le Vaifleau accomplit fon Tangage , étant confldcré 
comme un pendule , 8c application au Vaifleau de 6a canons , 
473- — Du peu d'effet que produit la réflfbace des eaux, 
ainfi que l’aaion des voiles , 473. — Que b viteffe direéta 
du Vaifleau produit de l'altération dans le Tangage, 474— 
Que plus b viteffe du Vaifleau fera grande , plus le temps 
de b aurée du Tangage fera petit ,6x3. — Exemple appliqué 

au Vaiffeau de 60 canons, 6x5 Formule <lu temps dans 

lequel b moitié de b lame paflera fous b proue du 
Vaifleau , 474. — Idem. Du temps de b datée du Tangage 
produit par 1a feule aâlon de U lame , 8c application au 
Vaiffeau de 6a canons , 473. -1- Idem. Du vrai temps de 
b duree du Tangage , 6c application au Vaifleau de 
6 q canons , 476. — Que cette durée diminue à propor- 
tion que b viteffe du Vaiffeau augmeme , 476. — 
Que plus le temps dans lequel le Vaifleau accomplirait 
fon Tangage , par loi - même , fera grand , plus aufli 
le Tangage fera grand, 616. — Formule qui exprime 
b grandeur du Tangage , 8c application au Vaifleau de 
6a canons , 477, — De l’aâion que louffre b mâture dans 
le Tangage , 8c de la maniéré de b dùninucr , 479. V, 
Màiute. — De l'élévation des eaux à b proue 8c à b poupe 
dans le Tangage , 481 8t fuiv. V. Elévation dit eaux 1 
U poupe te à la proue. — Que plus b viteflê du Vaifleau 
fera petite , plus le Tangage fera petit , 6x6. — Formule qui 
exprime b plus grande viteffe du Tangage , 478. - Maniéré 
d’obtenir que la mâture fouffro le moins d'afliofl , 8c «couvé- 
nieuts à chercher a fe procurai cet avantage , en dune, 
suant b utilance du centre de gravite au métac entre 
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617 — Qne la moinJre i8t\on que puj (Te éprourw la 
mâture a lieu , lorfque le Tangage , que le Vaiffeau donne 
par lui-même , eft de la même durée que celui qu'il donne 
par l’action feule de la lame, 62 7. Que Faftion que 
louflrc U mâture eft en raifon doublée de la longueur 1 
des Vaiffeaux ; Ôc ration pour laquelle on doit déterminer ) 
cette dimenfion avec précaution ^ 6z 7. 

VaISSEAü. V. Centre de gravité, Idem, de volume , Méta- 
centre Volume , Sic, — De la Confiai flicn du Vaiffeau t 
l jt.fe, 104. - Du Vaiffeau en général 6e. de (es propriétés , 

1 jt.f/. 1%. — Qualités que doit avoir un Vaifleau, t.— 
Qifi! eft «teîUiié à dcui objets, le commerce Si la guerre, 
t. —Que le Vaiffeau doir être fortement Né dan*,^ toutes 
fir> narres ; que Sabords doivent être élevés à une hauteur 
fumiinte , a. — Que la ficaire du Vaiffeau doit contribuer 
à diminuer fes ofeillarions . _i* V. Roulis , Tangage. — 
Que tous n'ont pas hcfoin d’avoir la même figure, ni 1 a 
même foliditc x Sic. & çaufe de la variété qu’on remarque 
«tans leurs mâtures & leur* voilures, 2*. — Variété 'entre 
la longueur , la largeur, St le crcui «les différents bâtiments, 
& néceffitè que la' cirtene des Vaiflèaoi foit compofée de 
Uirfaccs coiirhes,**. Pirrte fubmergée du Vailteau^de 
h figure d’un èïhpftfide , ou dé deux denfi-eUipfoidcs , 4. — 
Que les Vaiffcai:* circulaires ne pourroient fijivre que 
la direéHoh du vent , Si néceftité qu’ils foient plus longs 
que largis, 4 — Qu’ils ne perdent aucun avantage pour 
refifter ad ehcc des lames , J: Néceflité de remplir 

les extrémités de l’êllipfoîde, 6; J -iL/Nécduré de prendre 
jun milieu, & que la proportion entre la longueur 1 8i 
la largeur n’eft pas encore fixée*, parce qu'elle dépend 
des mers fur lefquelîes le Vaiffeau eft dcftiné à naviguer , 
~. — Ce que Fexperience conftate fur ce point 1 , 7. — Du 
< reux que doit avoir le V ai fléau , relation entre cette 
dimenfion & la longueur. Variété à ce fujet , 8* — Nécef- 
lité d’obliger ' le Vaiffeau â fnivre une direftion confiante : 

• moy:ns qu oh a imaginé pour remplir cet objet , 8c fes rmper- 
ftéuons, 9 . v iXiàwematl. -'Qtieb mute-du Vaiffeau ne peut 
manquer a être torrueufe y mats doit l’ctre le moins qu’il eft 
pofliblc , o. - Que les s^oiles ferrent à remplir le meme objet, 
10 Ncccflité d’employer plufieurs mâts & voiles , 1 0. 

De la variété infinie qu*H peut -y avoir dans la caréné des 
Vaiffeau» , fi* de la Confiruélson du corps du Navire , privant 
la pratique la plus ancienne ,14 jufq. 17» *— Qu* l’expérience 
a Uït connoitre la ■néceffité d’éhrgir davantage le Vaiffeau, 
du côté de Favarn , 8 c de le rendre plus fin dans Farriere, 

1 4. Des principales lignes qu’on cdnfidérc dans le corps 

du Navire, 15. V. lignes, Vf **» _ N cceffitc que toute» 
ces lignes, ou toutes les feosoris du Navire foient des 
courbes parfaites , 15. — Que 1* variété de ces lignes eft 
infinie , ainfi que leur nombre , « 6 _, 17 — Q*fü réfultc 
des Vaiffeaux d’une infinité de figures différentes , dont les 
propriétés font variées à Finfini, i£, 17.— Que cela a retardé 
fes progrès de la pratique de la Conftruâion , 8c que les 
erreurs de la théorie ne lui ont pas moins été préjudiciables , 

1 y. — Que les anciens Conflniaeurs n’avoient, pour guide , 
qu’une pratique aveugle , 17* — Qu’ils ne connoiffoient pas 
- lufagc oes plans , St néceflité de tracer le plan des Vaiffeau* , 
V. Plans . — Maniéré dont ils s’y prenoient pour Conftruire 
le corps du Navire , 18 jufq. ^'r. — Méthode pour tracer 
le plan des Vaifleaux conftruits luivant l’ancienne pratique, 
27 J u fï- éh V. Çenflruflion , Pl^ns^Idem , fvâvynt la 


pratique des Conftruôeurs les plu» expérimenté* « 46 jufq, 

V. Plans, — Manière de décrira géométriquement le corps 
du Navire , par des Arcs de cercle , 6^ j ufq. 3 ±. V. Plans. — 

M inière de décrire le plan desoeuvres mortes , &kjufq, 93 

V. Œuvres mortes , Plans , — Des ponts, £4 jufq, 103. 
V. Ponts , Plans, 

Examen du corps de Navire , de fes centres fi* des farces J 
riji fiance s 6c moments qu’il éprouve , 104 jufq, ai 6. — De l, » 
flottaifon du Navire , de fa ligne d’eau , de (on poids totale 
6c de celui de fa coque , 104 jufq. 131. — Que la flottailon 
du Vaiffeau étoit déterminée par tâtonnement par tou* 
les anciens Conffruéleurs 104 ; comment il faut s’y prendre 
pour la trouver par les principes de FHydroflatique , iofj 
V. flottai fon. Calcul pour trouver le volume que le Navire 
occupe dans le fluide , 8c pour trouver fa vraie ligne d'eau , 

a jufq. 110. fie Note. V. Volume déplacé , déplacement m 
rman — Maniéré de faire les changements néceflairds 
dans le» proportions du Navire, pour qu’il occupe le 
volume quon a deffein de lui faire occuper, ut... Que 
le calcul du poids d’un Vaiffeau de guerre , par b réunion! 
de toutes les parties dont il eft compoft , eft long 6c fujet 
à erreur, 111. — • Ce qu’il convient de faire dans la pra- 
tique , Poids 8c volume qu’on a trouvés par expé- 

rience pour les Vaiffeau* de différents rangs, n» }ufq+ 
•118 8c 536.— Différence dans le volume 8c le poids de» 
VaiflVaux , relativement à et qu’ils derroient être, fi le». 
Vaiffeaux étoient femblable» , 1 13. -—De» faute» qu’on 
commet en réglant J’échantiHun des bois 8c do fer» qui 
entrent dans la çonftruérion , correébons de ces défaut» , 
négligences des ouvriers , ôte. — 1 1 J Jufq. 133. V. Force 
dès Vaiffeaux y Arc des Vaiffeaux , Échantillon , Rififianct 
des bois, — Que tous Ips Vaiffeaux d’un même rang n’ont 
pas le meme poids , nfi. -/Volumes que déplacent les 
Vaifleaux de différents rangs, 117. — Que le poids de b 
coque dos Vaiffeaux lé calcule de la même manière que 

le déplacement , le Vaiffeau étant tout armé , iafi Poids 

«le la coque de quelques VaiiTeaux 8c Frégates , i»6 

Manière 0 en conclure le poids des coques des autre» Vaif- 
feaux 6t frégates, 117, n8. •Inconvénient qu’il y a à 
furcharger le» Va^Teanx, de bois, d’artillerie 8c de left , 

Maximes fi* réglés de pratique qui rtfultcnt de la Théorie 
expojée dans tout cet Ouvrage , jfirjjufa. 63 t. — ' De U gran- 
deur des Vaiffeaux > 5 1 fi* ~ - Qu* crfle «es Vaifleaux du pre- 
mier rang n’a pa* leniiblemcnt varié depuis 1671 ; nuis 
qu’il n’en eft pas de même pour les rangs inférieurs 516. — 
Dimenfions du Royal-Louis , du Soleil-Royal, du Vaiffeau la 
Couronne ,516* — Idem, d’un Vaiffeau Anglais â trois ponts , 
8t d’un Vaiffeau Efpagnol dé £q canons, 517— Que l’aug- 
mentant des coques des Vaiffeaux de guerre, a été con- 
tinuellement en augmentant , 8c raifom qui ont porté les 
Conftrufteurs modernes à faire cette augmentation, 517, 

318. Que l’avantage qu’on obtient par-lâ eft de très- 

peu de conféquence , relativement â la dépenfe, 3^9 jufq. 
sa», Compafailon de deux Vaiffeaux de 60 canons, Tun 
de 4a pieds de largeur , & l’antre de 40 , ôc foible avantage 
du grand fur le petit, 5*9 % jufq- 31». — Que la grandeur 
des Vaiffeaux de guerre né doit pas excéder ce qui eft né- 
ceffairc pour la manœuvre de l'Artillerie , joj. — Calcul 
de la largeur néceffaire pour le Vaiffeau de 60 canons ÿ 
513 , 514. — Qu’il convient que l’Artillerie foit courte, 
525 , 8c qu’il eft qftppçl dg qg pa* porter des Chaloupes 


fl'ufté «rindenr fi énomU, Qu’ayant an* <bi» détef* 
miné fa largeur , on peut déterminer la longueur & le» 
outre» dimenlion» , 5*7. — Qu’il confient de ne pas trop 
allonger les Vaiffeaux , 480. — De la ncceflité que les lar- 
geurs du Vaiffeau foicnt plus grandes vers 1 a proue que 
ver» h poupe , ou que la proue foit plus vohimineufe que 
la poupe, 487, 6 J» , 633. — Qu'on doit procéder avec 
beaucoup de circonlpeâion fur ce point, pour ne pas tomber 
dans le vice oppofé , 6j J. — De la figure que doivent avoir 
les couples des extrémités pour adoucit le tangage ,&.par-U 
foulager la mâture , 488,633. 

Vaisseau arqué ou cassé, 146. N. Arc des Vaiffe aux , 
force des Vatffioux. 

Vaisseau ENHUCHi, 93. 

Vaisseau qui a uni mut ïÀVmtn, 9$. 

Vaisseau ardent, 401. V. Gouvernement , Voile. 

Varangue, 33. — Plat -de la Varangue , 13, — Raifon 
pour laquelle quelquei-um font une efpece de renflement à 
l'extrémité du plat de la Varunpte, 35. 

Velaire. Son équation , & tablA de fe» abeille» 6c 
ordonnées, »6i. V. Voile. 

Veuqde. ( Point. ) Impoflibité de 1 ’éuhlir , attendu 
qû'il feroit toujours ao-deffous de l'eau. V. Bouguer , Voile. 

Vent. Viteffe du Vertu V. Viteffe. — Vent le plus avan- 
tageux. V. Angle avantageux. Voile . — Du Vent, dont le» 
voiles , les vergues St les mâts peuvent fupporter l'aâion 
fous un appareil déterminé , 389. 

Vial du clairbois , (MJ Auteur d'un cfiai Géométrique 
fur la conftniâion des V aideaux , 8c Ttaduâeur de l'excel- 
lent ouvrage de M. Chapman. 

ViTEiSE. Vtujfe du Vaiffeau , 336 jufy. 339 363 tufq. 

587. V. Marche du Vaiffeau , Angles avantageux , Vaiffeau, 
Voiles. Qu'on di flingue quatre fortes de Vueffes ou de mouve- 
ments dans le Vaifleau , l une direâe , l’autte latérale , fie Ja 
troifieme oblique , 336. — Qu'il eftnéceflaire d'en dtftinguer 
une quatrième , qui eft celle avec laquelle le vaiffeau gagne 
au vent, - 36. — Caufcs de tous ces mouvements; défauts 
de la rhéone donnée julqu'ici , fit que ces défauts viennent 
de ce que tous les Auteurs, à l'exception de MM. Parent 6 c 
Bernoulli ont fuppofé la Vttejfe du vent infinie à l'égard de 
celle du Vaifleau , tandis que celui-ci peut prendre une Viteffe 
prefque égale â celle du vent, 336.— Expreflion de la 
Viteffe relative avec laquelle le vent lrappe perpendiculaire- 
ment la voile 337, 338* — Trouver les quatre Vueffes qu’on 
diftingue dans le Vaiffeau , 6c l'angle de la dérivé, 337 tufq. 
343. (AbteQfic 366,367, 568. — Formules qui expriment 
ces quatre Viteffes , 343. — Remarques fur l'uûge de ces 
formules, 344. (Mou.) Que la Viteffe du Vaiffeau ne fuil 
pas entierememja raifon direéle des Viteffes du vent, 343. 
De la variation qn'éprouve la Vtteffe du V aiffeau par la 
courburedes voiles, 369^ — Que moins la voile aura de cour- 
bure , plus les Viteffes direéle , oblique , i pour gagner 
■u vent feront grandes , & plus la Viteffe latérale fera pe- 
tite , 346 , 369. — Que la marche des Vaiffeaux dépend 
encore de la courbureplusou moins grande des voiles du côte 
fous le vent, à l'egard de celle quelles prennent du côté du 
vent , 380. — De h Viteffe qui doit réfulter dans le Vaif- 
firau.cn variant la quantité des voiles, 370. — Que plus le 
rapport entre la réfiftance de la proue fie celle du côté fera 
grand , plus la Viteffe direéle fera grande , 347.— Que plus 
la réfiftance de I» proue fera grande, moins on pourra ga- 
gner au vent, 6c cas oit l'on ne gagne nullement au vent. 
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347. Qu? plus 6h déferlefa de voiles, plus, eô généra! , 

les quatre Viteffes du Vaifleau feront grandes , 348. - Que 
le Bâtiment peut aller , fi L même va , en certaines occaftom , 
phis vite que le vent , 348, — Que les Vaiffeaux pourraient 
jouir de cet avantage en leur donnant d'autres proportions , 

348, 573. —Qu'on l'oblerve dans les Galeres , les C-hebecs 6c 
autres embarcations, 348.— Avantages des voHes latines fur 
les voiles quarrées pour être braffées fous un angle fort aigu, 
348. Applications des quatre formules â différeras exemples 
pri» furie VaiUeaudeôacanons ,330.- Que le Vaiffeau na- 
viguant vent arrière , arec toutes les voiles prend les -IA- de 


mifainc feule, il prend les —fg de celle du vent, 330 

Qui; le même Vaifleau orienté vent largue , ayant tout 
fon appareil , avec un vent ouvert par la poupe de 46 degrés , 
prend M- delà VneJJ idu vent, 331. — Les deux perroquets, 
fit le foc étant ferrés , die eft de Les trois ris pris dan» 

les huniers , fit le perroquet de fougue ferré , elle eft de 

Sous les deux baltes voiles , avec le meme vent la Vtteffe du 
Vaifleau cft-^£ de ceUe du veut, 331. — Que la Vtteffe 
que prend le même Vaiffeau .navigant à la bouline , avec 
tout fon appareil , eft de <*e 1 * ^‘"ff‘ < 1 “ vent. Avec 
un ris dans les huniers , les perroquets ferrés , les voiles 
d'étai d'artimon , du perroquet de fougue fie la contre voile 
d'étai , la voile d’étai du grand perroquet étant également 
ferrées, elle eft 331. Avec les deux baifes voiles. Ira 
«rois tis pris dans les huniers, l'artimon 6c le faux foc, elle 
ctt 7^. Enfin fou» Us deux baffe» voiles feules , cette meme 
Vtteffe eft de celle du vent , 33 ».- Que la Vtteffe qu'on 
a alfigne au vent, dans les exemple» précédents , ne font pas 
fort éloignés des Viteffes réelles. ( Note.) 3 3». Expérience» 
de Marions , Clare fit Derham fur la Vtteffe du vent, ( Note. ) 
3 3>1- Expériences faites àCadix , par l'Auteur , fur la Viteffe 
du vent , ( Noee.) 331. Que la relation entre la VtttjTe du 
yent 6c celle du Navire donnée par M. Bouguer, eft três- 

éloignées de ce que la pratique manifefle , ( Note . ) 333, 

Autres Expériences faites â Cadix , pour déterminer le rap- 
port entre la Viteffe du vent 6c celle d'un Canot , 8c que ce 
rapport eft parfaitement conforme â notre théorie ( Note. ) 
lit, pag. üfL — Calcul de la Vttefje que doivent prendre 
les Navires , fuivant l'ancien fy ftême des réflftances , fie for- 
mules qui déterminent cette Vtteffe , avec fon application 
au Vaifleau de 6 q canons, ce qui manifefle l'erreur du prin- 
cipe , ( N ou. ) 33 » , pag. iit). — Erreur des Marins fur la 
fupériorité des voile» hautes fur le» baffes pour maintenir le 
Vaiffeau au vent fit fàvorifcr la marche, 334 , 380.- Ooe 
l'effet obfcrvé vient de 1a plus grande courbure des baffes 

voiles, 6c non de ce qu’elles font plus baffe», 334, 380. 

De la Viteffe avec laquelle le» Vaiffeaux gagnent au vent 
fie formules qui expriment le cas oit l'on peut gagner au vent 
les voilés étant orientées fuivant 1a pratique des Marins, 
33 - 3 * — Autre formule plus Ample de la Vtteffe , avec laquelle 
on peut gagner au vent , fie fon application à différents 

exemples du Vaifleau de fia canons, 33 3 Que les Viteffes 

du Vaifleau éprouvent peu d’altération , lorfqu'on le fait 
caler plus ou moins , 316.— Reduâion de la formule qui 
exprime la valeur de la Vtteffe titcStt .337; — Que la Vuifje 
du Navire augmente , non-feulement enduninuant la relation 
entre les réfiflanccs direâe 8c latérale ; mais encore par la 
diminution de ces quantités , lot» même quelle» diminuent 
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<hm la même raifon , J f7 , 577. — Manière de filer h raifort 
dans laquelle doivent être la longueur , la largeur fit le 
creux des Va idéaux, pour qu’ils acquièrent la plus grande 
Vitejfe pofliblc, 338.— Quen augmentant la longueur des 
Va idéaux , fit leur donnant à proportion moins ue creux , 
ou moins de largeur , on les rend de plus en plus voiliers, 
53 1 1 570, 578. — La longueur du Vaiffeau étant confiante , 
en augmentant fa largeur fit diminuant fon creux , à propor- 
tion , il devient de plus en plus voilier, navigant vent arriéré 
ou vent largue, & c’eft le contraire lorsqu'on navigue à b bou- 
line, 358 , 578. — Er qu'en augmentant le creux & diminuant 
la largeur , Je Vaiflêau devient meilleur voilier à la bouline, 
358 , 378. — C>u’on nobtient pas les mêmes conféquenccs 

de Fancien fyfternes des réfiftances, (A r oteA 358. Que 

les petits Bâtiments, tels que les Frégates , doivent mieux 
marcher avec de petits vents , fit que les grands ont l'avan- 
tage lorfque les vents font violents ,139, 379. — Confédé- 
ration fur la marche des Vaiiïeaux dans les mers agirées, 
avantages des proues pleines fur les proues aigues dans les 
grofles mers , & que la proue de moindre réfiftance ne peut 

etre admife dans la pratique de la navigation, 339. De 

la variation qu’éprouve la Vitejfe du Navire, en variant 
l’angle que les vergues forment avec la quille , explication de 
l’angle le plus avantageux , 360 & fuiv. 371 , 372. V. Voiles , 
Angles avantageux , — Que la plus grande Vitejfe du Vaif- 
feau, en employant les angles les plus avantageux de la 
voile avec la quille , eft ~ de la Vitejfe du vent, le Vaif- 
feau portant tout fon appareil; & qu'elle eft de-^ avec les 
deux balles voiles, en employant l’angle avantageux qui 
convient à ce cas, 363. — Memes exemples pour le cas où 
le Vaiflêau cingle à la bouline; 164 — Qu'il n'eft pas pofli* 
ble dans les Vaifleaux de brader les vergues de maniéré a leur 
faire faire lanele le plus avantageux ; mais qu’on peut le 
faire dans les Bâtiments à voiles latines, 364, 372, 386. 
— Que la plus grande Vitejfe du Vaiflêau cinglant à la bou- 
line avec tout fon appareil , les voiles faifant avec la quille 
l'angle le plus avantageux, eft -jÇL de celle du vent. Que le 
Va. T leau ne portant que fes deux baffes voiles , l’angle avan- 
tageux n’eft plus le même , & la plus grande Vitejfe eft 
Jj^-de celle du vent, 364 — Que les Vaifleaux marchent 
mieux vent largue que vent arrière , en faifant fervir uri- 
Jctnent la même voilure dans l’un & dans l'autre cas , fit 
maniéré de calculer le vent qui les fait marcher avec la plus 
grande Vitejfe , 263 ,381. V. Voile. — Qu’il y a un angle du 
vent avec la quille qui donne la plus grande Vitejfe poSible, 
67. — Formule qui exprime le maximum maximorum , 
e la Vitejfe du Vaiffeau 368. — Exemple de cette Vuejfe 
dans le Vaiflêau de 60 canons, laquelle eftJjde mille plus 
grande que fuivant la pratique des Marins , 368. — Exemple 
de cette même Vitejfe dans nn Chcbcc , lequel prouve qu’elle 
eft une fois fit environs deux tiers celle du vent, d’où l’on 
voit que le Chebec va -j-de fois plus vite que le vent , 368. 
Que la Vitejfe oblique n’exige pas un examen particulier, 
370, 38t. — De la Vitejfe pour gagner au vent , 371 & 
juiv . 360 , 384. V. Voiles. — Qu’on peut gagner un tiers 
de plus au vent, en employant les angles avantageux qu’en 
fùivar.t la pratique ordinaire, 376 , 586. 

Vitesse d’une embarcation qui va à la rame , par exem- 
ple, d’un canot arme avec des avirons à couples, ou avec 
des avirons à pointes, fit différence entre ces deux difpofi- 

tions, 311 , 31a , 313 , 313 , 318 6 * fuiv Vitejfe d’une 

Galère aimée de 40 rames , 334. V. Rame. 


Vitesse do noms. V. ttouBs. Idem , du Tangage V. 
Tangage, 

\ 1 tes SE Du VENT. V. Gouvernement , Voiles , Vent. Ex- 
périences de Mariottt , Clore, Dirham , fit l’Auteur fur la Vitejfe 
du vent. Note, 33a. — Que la relation entre la Vitejfe du 
v ^ nt cc ! ic . Vaiffeau , donnée par M. Bouguer , eft 
tTès-éloigné d’etre conforme à l’expcrience. Note. 332* — 
Autres expériences faites à Cadix , pour déterminer le rap- 
port entre la ViteJJe d’un Canot & celle du vent ; fit confor- 
mité de ce rapport avec notre théorie . Note ,332. pag. 228. 

Vivres des Vaisseaux ; qu’ils fuivent à-peu-prés la jrai- 
fon des cubes de leurs largeurs 3 fie qu’.l eu eft de meme 
des équipages, itc. 

Voiles , leur ulage, i. — 'De la diverfité de leurs figures 
ÔC de leurs difpofitions, fx. 

Voiles quakrées , 13. 

Voiles latines, 13. Leur avantage furies voiles quar- 
tz 348 , 361 , 368 , 377 , 372 , 386. 

Voile trapesojde, iy(Note.) 

Des Machines qui fervent À mettre le Vatjfeau en mou - 
Vtment ,6» J le gouverner , 236 jufq. 333» 

Des V viles fi* de la t force avec laquelle le vent agit far elles , 
236 , jufq. 28 6. — Que les Voiles ne peuvent fe maintenir 
planes, fit néccflité aavoir égard à leur courbure, 156.— 
Recherche de la force que le vent fait fur les Voit /, *37, 
* 3 ® 9 * 39 * — Formule qui exprime cette force, 260.-— Dé- 
faut des calculs de 1 ’Autetir , fie leur rectification ( Note. ) 
139.— De la V claire , ou de la courbe que fait la Voile , 
261 ( Note.). — Qu’elle eft fort differente de la Chaînette f 
261. — Faute qui le trouve dans l'original , 8t fa correâion , 
261 ( Note, ). Equation de la V claire , fit Table de fes ab- 
eilles fit ordonnées, 261 ( Note. ). — De la force que fait 
la Voile dans le fens dé fa largeur , 262. — Do la dircâion , 
fuivant laquelle agit *a force totale de la Voile , ou d’une 
de fes parties , 263 (AW,). — Force de la Voile entière 
dans cette dire&on , 263 , 264. — Que les forces des Voiles 
font en raifon direâe compofce de la furface de toutes 
les Voiles , de là vitefle du vent, du finus de l’angle que 
forme la dircâion du vent avec les vergues , fit de la railon 
qu’il y a entre le finus fit Tare de la demi-fomme des an- 
gles que la Voile forme avec la vergue dans fes extrémités f 
519 * — Que b force b VotU ne dépend pas feulement 
de l'angle que forme le vent avec la vergue, mais encore de la 
courbure qu’elle prend , 163 . — Que plus la Voile aura de lar- 
geur, plus le vent fera impétueux , moins la Voile fera 
tendue , fit plus b Voile lera déliée fit flexible , moins , 
proportion , elle produira de force , 263. — Force de la Voile 
luppofée plane , 266. — Qu'elle eft dans ce cas , ta plus grande 
poltible , 26 6. — Que £ moindre force i lieu lorfque b 
courbure eft la plus grande qu'il eft poflible, 167. — Que b 
plus grande force eft à b plus petite, comme l’arc de 90, 
eft au rayon, 267. — • Rapport des forces de b Voile fuppofée 
plane, à celle qu'elle a étant courbe , 167. — Des angles 
que forme b dircâion fuivant laquelle la Voile agit avec b 
vergue , fit avec b perpendiculaire à b vergue , 169 , (Note.) 
270. Conséquences , 268 , 269. — Angle qui forme la 
même dircâion avec b quille, *71.— Que la direâion, 
fuivant laquelle b Voile agit , n’eft pas perpendicu'aire à la 
vergue. Explication de cette vérité, fit maniéré de calculer 
b quantité dont elle tombe plus fous le vent , 1 37. ( Note. ) 
— De b force que fai; b Voile fuivant b* quille , fit fuivant 
la perpendiculaire à b quille , 272 {Note. ). — P: b force 

«que 



JJiie pfo&iifmt le» t'oit™ lorfrfu'oA vâ Wn arricr? J 1^4.— 
Dej angles que, dan» la pratique, la vant a coutume de 
fotmer avec la quille, î74, Qr.e 1 eiVoiU» latine» 
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que Je la dérive du VaüVeau augmente jwr l’augmentation 
ïeuie du vent , fans même avoir égard a l’effet de la mer 
qui devient plus grand , 376. ( Note. ). - — De la force directe 
fit latérale que lait la Voile en allant à la bouline, 176. — 
Des angles que torme le vent avec les vergues & avec la 
quille en allant vent largue, 177 , 278.— De la force que 
font les Voiles dans cette circonflance « 178. — Des diffé- 
t ences qui réfultent lorfqu’on bralTe plus ou moins les Voiles , 
379. •- Table de Taire de chaque Voile du VailTeau de 60 
canons , iSa. — De la force que fait le vent dans chaque 
Voile , 28c. — Table de la furtacc de chaque Voile ; multi- 
pliée par l'élévation de leur centre , & expreflion du mo- 
ntent des V o. Us , 281.— Elévation du centre des forces 
jd un nombre quelconque de Voiles ; & application à deux 
exemples pris fur lo VailTeau de 60 canons, 281. V. Centre 
des Voiles. — Calcul du moment avec lequel les Voiles 
Brident pour d’autres Vaifleaux dont les appareils font pro- 

J >oruonnJs aux ditnenfions linéaires de leurs carénés, 283. — 
,}u moment horifomaldes Voiles , 184. V. Moment. — Que 
l’élévntion de laponne agit comme une Voile , 285. — Que 
rinclinaifbn du loc oc du faux foc, diminue beaucoup leur 
aéfron^ 285. — Moments qui tendent à Lire arriver, Si. à 
faire venir au vent le VailTeau de 60 canons , 183.— 
Trouver le centre commun d’un nombre quelconque de 
Voiles* & exemples, 286. 

Des angles que les Voiles 6* le vent doivent former avec la 
quille , pour que le Vaifeau acquiert h plut grande vitefle 
jtojftilc. V. Vitefle , Réf jlur.ee , 360 jufq. 378 , Sc 571 jufq, 
<y& Formule qui donne la valeur de Tanftïe que doit former 
b Voile avec la quille , pour que le VaiiTeau acquiers la plus 
grande marche poflible, 360, 571, 572. —Que cet angle 
so püts avantageux n’cft pas confiant comme Tont cm juf- 
quici tous les <*éom«tres ; qu‘il dépend du rapport entre 
Jtf s- *rvAiV»Ke5 de . la proue & du çôté , de Ja quantité de 
Voiles Si de leur courbure , 361 {Note , ) 573 , 576. — Que 
plus la quantité de Voiles déployées cft grande, plus l'angle 
mie ibrnfe la vergue avec la quille doit être petit, 573.— 
<^uepluslc bâtiment fera fin , ou plus la relation entTe les 
Jew quautlic* confiantes , qui , multipliées par les vitcfles 
directes & littérales , expriment les réfiuances dirçébs 
£i latérale* , fera pcüie , pû^aufli cet angle fera petit, 574. 
— Que moins U courbure des Voiles leta grande du côté 
fous le vent, à l’égard de leur courbure du côte du vent, 
plus aulü l’angle des vergues avec la quille doit être petit , 
575* — Que vert arriéré, il faut que les Voiles faflent un 
droit avec la quille , 3 61. — Que ce n’cft pas la mèmj 
fchol’e lorfqu’on va a’un vent largue ; & exemples dans les- 
quels cm trouve -les nnglcs avantageux» & la plus grande 
♦iteflb qu’ils procurent au Vaîlf in, 361. V. Vitefle . — Qu’il 
n’eft pas poflible dans les Vaiffeaui ce brafler les vergues 
de manicte à leur faire former l’angle le plus avantageux 
avec la quille , mais qu’on peut le faire dans les Bâtiments 
à Voiles latines , comme Galères , Goélettes, Chebcts, 364, 
<74 *-Qu< les vergues d’un Chcbec doivent former avec 
la quille unande plus petit que celtes d’an VailTeau , 5 cqu> 
jcçücs d’une Grociette & d’un* Galère doivent pneorç en 
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forfflW H }> 1 tis petit tfùèeclles d’un Chîbeê, - ç‘ 74 -— M»- 
nicrede calculer l’angle que lèvent doit faire avec la quille 
pour donner au VailTeau la plus grande vitefle poflible ; 

6c valeur de cet angle, 365 , 3 Cl » , 581. — Que c.‘t angle 
du vent avec la quille cft variable , fuivant la qualité du 
Navire, la quantité de Voiles que le VaiiTeau porte , 6c 
leur courbure, 367, 1 8 2. — Cas où le vent arriéré cft 
le plus avantageux pour le Vaiflcau de 60 canons 367 , 582. 
— Que les Vaiflbaux marchent roi.nix vent largue que vent 
arrière , meme en faifant fervir utilement la même voilure 
dans les deux cas , 36$, 581, — Qu’à induré qu’on 
augmente la voilure , c’eft un angle de plus en plus ouvert 
qui devient le plus avantageux 36% — Cas où il eft le 
plus ouvert , &. application nu vailTeau de 67 canons , 
367, <582. Qu’il y a un angle qui donne la plus grande 
vitefle poflible , 367. Que dans les Bàtimens très-fins , comme 
les Galères & Chebecs , l’angle du vent qui leur procure 
la plus grande vitefle , efit plus ouvert que pour ceux qui 
font moi ns fins , 5 8 2 , 5 8 3 Formul e qui exprime le maximum 
maximorum de la vitefle , 368. — Exemple de cette vitefle 
dans le VailTeau de 60 canons, laquelle eft -V de mille plus 

t randc que fui vant la pratique des Marins , 3 68. — Idem , 
ans un Chebec , ce qui prouve qu’elle eft une fois Ce environ 
deux tiers celle du vent , d'où J’on voit que le Chebec va 
deux tiers de fois plus vite que le vent, 368, 583.— Que 
le Vaiflcau dérive d’avantage avec les angles avantageux 
des Voiles 6c du vent qu’avec ceux, dont les Matins font 
ufage, 369. — Que U vitefle oblique n’exige pas un exa- 
men particulier, 370. — Des angles que doivent former le 
vent ôc les vergues avec la quille, pour que le Vaifleiu gagne 
au vent le plus qu’il efl poflible ; & formule qui donne la 
valeur de ces angles, 371, ( Note. ) 584. — Application 
des formules à differents exemples pris fur le VailTeau de 
de 60 canons; Sc valeur des d. fièrent s angles qui répondent 
aux deux cas exttêmcs , lavoir à celui où il y a peu de vent , 
6c que le Vaiflcau porte tomes fes Voiles , 6c au cas où 
le vent cft fort, & que le Vaiflcau porte peu de voilas , 
372 , 373 , 584. — Que ces angles font variables fuivant Tcf- 
pece des Bâtiments , la quantité de Voiles, &c leur cour- 
bure , 584 , 585. — Calcul de l’effet que produit la feule alté- 
ration dé la Voilure . dans les angles avantageux pour gagner 
au Vent, 374. — Différence entre les angles avantageux, 
pour gagner au vent , dans un VailTeau qui ports toute 
la voilure, *ôc le meme VailTeau , lorsqu'il n’en porte que 
peu , 373. — Avantages confidérablcs qui réfultent de Tillage 
des angles avantageux , pour gagner au vent, déterminés 
par la" théorie , en place de ceux dont les Marins font 
ufage , 6c défaut de leur pratique à cet egard , 376 , 384 , 
383 , 386, — Qu’il cft difficile dans les \ aifleaux déformer 
ces angles avantageux; mais qu’on peut gagner au vent un 
tiers de plus , en employant les angles avantageux , q j’on ne 
le fait en fuivant la pratique ordinaire, 3^6 , 380. — Qu'il 
cft de la plus grande importance de chercher 4 diminuer les 
angles dont on fait ufage ordinairement, 377 , 386. — Avan» 
tage des voiles latines fur les voiles quarrées, 377» 586. — 

! Que les angles, avec lefquels le Vaiflcau gagne le plusau vent 
ne font pas les mêmes que ceux avec lefquels il marche 
avec la plus grande vitefle, navigant à labouline, 378,383, — 
Du vent dont les Voiles peuvent fuppo^ter l’aélion , 389. — 
Que les Voiles hautes ne font pas plus avaot; geul.s que 
les bafles, pour tenir le VailTeau dans le voit» ni pour la 
marche, cojpmçl^ çrviept lw Marins, 6c que ce que lob- 
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fcrvatîon leur a fourni à ce lujct , viem de h plus grande 
courbure des baffes Voiles , & non de leur fttuation parti- 
culière en hauteur, 354, 580. — ExprclTion de la vitefle 
relative , avec b quel le le vent choque perpendiculairement 
]a Voile , 337 * 33 *$. P"*#- 

VoiLE. ( Po’tcr h ) V. Stabilité i Inclinai fon, 

V oiLUKh. V. Voile, 

Volume déplacé, 104 h fuiv . V. Va’fflau , Fhttaifon i 
Moment. — Que les anciens Coulf rufteurs nedércrminoient la 
flotcaifondu Vaifleau que par tâtonnement, 104. — Détermi- 
nation du volume que le Vaifleau occupe dar-s le fluide, par les 
principes de l'Hydroftatique, 105.— Que le calcul eft long 6c. 
pénible , mais neft point difficile, 105. — Maniéré de faire le 
calcul, & (a théorie, 106, 107, ( Note . ) 1 08. Qu'on p :trt , 
fans erreur fonfible, fuppofer la quille parallèle à la ligue dj 
flottaifon , 108. — Exemple du calcul , tc8 %p*g. 61.— Mé- 
thode de Chapman , pour calculer le déplacement; & qu’elle 
eft plus ricoureufe que celle de notre Auteur, Note 10S , 
pap. 59 , fto , 61. — .Maniéré de trouver le poids du Vaiifrau 
tout équipé, pour qu’il fott calé jufqu’à une ligne d'eau 
déterminés , 109. ( Note.') — D«tsnni*i«r la véritable ligne 
d'eau qui répond au poids total du Vaifleau , ôt fonde- 
ment de cette re^îe, 109, 110, & Note 109 , p.r». 70, 
exemple, 1 10. -t“ Maniéré de faire les changements nécef- 
iaires dans les proportions dti Navire pour qu’il déplace le 
volume qu’on a ddfcin de lui (aire déplacer, 1 1 J. — Poids 
Ôt volumes déplacés par les Vai fléaux de différents rangs 
déterminés par l’expérience ; & ce qu’ils devToient être fi les 
Vaifleaux étoient fcmblables, 111,115, 117, i\8, «36. 
— Que le calcul du poids d'un Vaifleau de guerre déter- 
miné par la réunion du poids de toutes fes parties , cft 
long &. fujet à erreur, 111. — Ce qu’il convient de faire 
dtns b pratique, 1 12. — Différence dans le volume & le 


poids des Vaifleaux, relarrvémem a ce qu’ils dcvroîem être s’ils 
étoient iembbbles , 1 1 3. V. Echantillon , Force des Vai (féaux, 
Vaijfcau. — Que tous les Vaifleaux d’un même rang n’ont 
pas le même poids , 1 1 G — Maniée de trouver , au moyen 
de midques correfbons, le Volume que doivent déplacer 
les Vaifleaux, eu égard à leurs dimenlioras linéaires, 118, 
l 19. — Idem , pour les Frégates , 1 20. — hier n , pour les Pa- 
quebots , ni.— Différence qui réfulte dans le calcul précé- 
dent , à caufe qu’on ne lefte pas les Vaifleaux connu il 
co..viendroit de le faire, 12a. — Qu’il ne futiu pas d’avo’r 
calculé le poids du VailTeau par la ré. inion du poicL cl s 
toutes fes parties, pour en déduire le Volume qu’il doit dé- 
placer dans le fluide , 113. — Q je fotweot les Conftruc* 
teurs ne donnent pas aux Vaifleaux les dim;nfions qui leur 
conviennent , 124. — Que le poids de la coque fc calcule 
de b même manière c|ue le déplacement, 126. — Poids de 
b coque de quelques Va>fl*eaux & Frégates , 1 26. — Maniéré 
d’en conclure le poids d.*s coques d^s autre» Vaifleaux 6 c 
Frégates, 127, 128. — Négligences des Ouvriers employé» 
dans les Chantiers de conft.aiction , 129 — Rapport enrre 
le volume que dépbeent les différents Vaifleau x étant vuides , 
& celui qu’ils déplacent étant chargés, 130. Confirmation de 
cette théorie fur la Frégate de 26 canons, 131. . Remarque 
fur l’importance de cette théorie , 13*. — Inconvénients de 
trop fjrcharger les Vaifleaux en hoir, en artillerie 6c en 

left , 132 , 137. Que les Vaifleaux Français font plus 

légers que les Anglais , 133. — Que le Vaifleau doit tou- 
jours être fubmergé de la quantité qui eft néceflàir£ pour 
lui procurer une Stabilité fulfifante, 326. 

Fin de U Table des Marier es, » 


Fautes à corriger dans quelques 

P AGE 1 1 , met tel 1 S 4 Vaftnar. 

Pag. 34, PLANC. III. Ufil PLANC. V. 

Pag. 4 8 , ligna demiere : mettez * * pour indiquer 
le renvoi à la note. 

Page 5 1 , ligne 3 en montant : écrivez g. 

Pag. 59 ,à la marge: Projection longitudinale , Iifez, 
Projection hori font ale. 

Pag. 84, l‘g. 7 : en montant : de priime , lifc{ de 
ce prifme. 

Pag. 101 , lig. 7. mettez un S après les deu* paren- 
thefes qui terminent cette ligne, qui doit fe ter- 
miner ainfi 4 - et 1 + k 3 ) ) s. 

Pag. 1 oi, lig. 3: écrivez 160, à Y alinea. 

Pag. 113, lig. 7. en : montant ' u * a fin e ), Hfe{ 
Tê afin»). 


Exemplaires de ce fécond Kt olume. 

Pag. it7,Tab. II. première colonne //£. 7 en 
montant: 14 &C 37, /i/Î£ 14 & 27. 

Pag. 133 , lig. 1 6 : à , très peu prés, mettez la virgule 
avant la prépolition à. 

Pag. 1 84 , lig. 9 : moment de Pélévation , lifc{ mo- 
ment &t l'élévation. , 

Pag. 1 90 , lig. 6 . mu ( ÿ bd - . . . Gfc{ mu ( j la * . .. 

Pag. 108 , lig. 16 , en montant , 7 , tifc{ 

Pag. 137, mette^ 360. au commencement du Cha- 
pitre. 

Pag. 141 , lig. 7. en montant G — ~ G— 

Pag. 160 , lig. dernière , e ’e, life[ f Oc. 

Pag. 310 ,lig. 4: 1 pouce j dans le vaifleau, lije{ 
1 pouce 7. Dans le vaifleau. 
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life^ volume. 
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